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YHTEEN VETO 
Suomen ulkomaankauppa on erittäin riippuvainen merikuljetuksista. Tavaratonneissa 
mitattuna noin 80 % Suomen ulkomaankaupasta hoidetaan aluskuljetuksilla. Vientite-
ollisuutemme kuljetusmatkat ovat kilpailijamaihimme nähden pitkät, mikä asettaa 
kuljetusten logistiselle toimivuudelle  ja kustannustehokkuudelle suuret vaatimukset. 
Alusliikenteen sujuvuudella on näiden tavoitteiden saavuttamisessa keskeinen merki-
tys, joka on kasvanut liikenteen aikataulusidonnaisuuden lisääntymisen vuoksi. 
Merenkulkulaitos on merenkulun turvallisuudesta, talvimerenkulun avustamisesta, 
väylänpidosta ja merikartoituksesta sekä saariston yhteysaluspalveluista vastaava 
viranomainen. Lisäksi Merenkulkulaitos vastaa meriliikenteen ohjauksesta ja luotsauk
-sen  viranomaistoiminnasta. Merenkulkulaitos  vastaa siitä, että kauppamerenkulun ja 
 muun vesiliikenteen perustoimintaedellytyksiä ylläpidetään  ja kehitetään taloudellises-
ti, turvallisesti ja ympäristöä säästäen. Toiminnan perustana ovat yhteiskunnan ja 
 asiakkaiden tarpeet. Vuonna  2007 Merenkulkulaitoksen toimintamenot olivat 100,2
MC, josta väylänpidon osuus oli 32,6 MC, talvimerenkulun 26,7 MC, meriliikenteen oh-
jauksen 8,8 MC, merikartoituksen 10,4 MC ja muiden tehtävien 21,7 MC. Merenkulku- 
laitos rahoittaa kauppamerenkulkua palvelevan toiminnan asiakkailta perittävillä  ye
-ronluonteisilla väylämaksuilla.  Lisäksi sillä on viranomaistehtäviä ja muita yhteiskun-
nallisia tehtäviä, jotka rahoitetaan valtion budjetista. 
Alusliikenteen viivytykset ja niiden vaikutusmekanismit 
Hankalat sääolosuhteet ovat yleisimpiä alusten myöhästymisiä aiheuttavia tekijöitä. 
Voimakkaiden vastatuulien vuoksi alus saattaa jäädä jopa vuorokauden jälkeen aika-
taulustaan. Talvisin Itämeren jäätyminen hidastaa alusten etenemistä. Jään paksuun-
tuessa tai ahtautuessa yhä useampi alus tarvitsee jäänmurtopalveluita. Jäänmurto-
apua ei välttämättä ole heti saatavilla ja alukset voivat joutua odottamaan apua 
enimmillään joitakin tunteja. Myöhästymisiä tapahtuu myös hyvissä sääolosuhteissa. 
Syynä tällaisiin viivytyksiin ovat  mm. alusten tekniset viat ja häiriöt satamien lastinkä-
sittelyssä. 
Viivytykset hidastavat alusten rotaatiota, jolloin kuljetusten hoitamiseksi tarvitaan 
lisää aluksia. Nopeuden alentuminen esimerkiksi vastatuulen  tai jääolosuhteiden vuok-
si lisää alusten polttoaineenkulutusta. Myöhässä satamaan saapuva alus lisää myös 
satamatoimintojen suunnittelun tarvetta  ja resurssien eli työvoiman, lastinkäsittelyka
-luston ja  alihankintojen järjestelyjä. Tällaisen aluksen lastinkäsittely joudutaan hoita-
maan usein ylityönä. Alusten viivytyksistä aiheutuvat lisäkustannukset jäävät viime 
kädessä asiakkaan maksettavaksi. Sujuva aluslilkenne on sen vuoksi erityisen tärkeää 
Suomen teollisuudelle, jota rasittavat muutoinkin pitkistä kuljetusmatkoista  ja jäävah-
vistetun tonniston käytöstä aiheutuvat suuret kuljetuskustannukset. 
Väylänpito sujuvuuden ja taloudellisuuden edistäjänä 
Suomen meriväylästön laajuus ja kattavuus on hyvä. Merenkulkulaitoksen ylläpitämiä 
rannikkoväyliä on yhteensä noin 8 200 km ja sisävesiväyliä lähes yhtä paljon eli yh-
teensä noin 16 300 km. Näistä kauppamerenkulun väyliä on noin 3 900 km. Aluslii-
kenteen sujuvuuden näkökulmasta meriväylien mitoitus ja merkintä on lähtökohdil-
taan hyvä, eikä tällä hetkellä ole vireillä pelkästään sujuvuuden parantamiseen täh-
tääviä hankkeita. Väylien ylläpidossa painopiste onkin ennakoivassa väylänhoitotyös
-sä,  mikä tarkoittaa, että väylän merkintä toimii kaikissa olosuhteissa ja varmistaa tällä 
tavoin liikenteen sujuvuuden ja taloudellisuuden. 
Meriväylien kehittäminen eli lähinnä väylien syventäminen  on ollut viime vuosikym-
meninä tärkein merikuljetusten taloudellisuutta parantava väylänpidon toimenpide, 
 sillä  väylien syventämisen vuoksi kuljetukset voidaan hoitaa kustannustehokkaasti 
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tavaravirtojen kokoon ja lähetysfrekvenssiin nähden tarkoituksenmukaisilla aluksilla. 
Useimmat Suomen satamien tuloväylistä  on syvennetty viimeisten 30 vuoden aikana 
 2-3  kertaan. Tuloväylien nykyiset syvyydet ovatkin pääosin riittäviä. Kuijetustaloudel
-listen  syiden vuoksi kuijetusten kysyntä kohdistuu kuitenkin jatkuvasti suurempiin
aluksiin. Tämän vuoksi väylien syventämistarve tulee tietyssä määrin jatkumaan. Kos-
ka väylät madaltuvat liettymisen  ja maan kohoamisen seurauksena, on tärkeää huo-
lehtia myös väylien kulkusyvyyden säilyttä misestä kunnossapitoruoppauksin. 
Kauppamerenkulun väylillä vuonna 2005 käyttöönotetut uudet kulkusyvyyskäytäntö-
perlaatteet mandol I istavat väylän kulkusyvyyden joustavamman hyödyntämisen siten, 
että alus voi tiettyjen reunaehtojen puitteissa käyttää väylää sen nimellistä kul-
kusyvyyttä suuremmalla syväydellä. Uusi käytäntö mandollistaa joissain tilanteissa 
suuremman lastikoon ja parantaa sitä kautta taloudellisuutta. Käytäntö voi periaat-
teessa parantaa myös liikenteen sujuvuutta esim. vähentämällä alivesitilanteista mah-
dollisesti aiheutuvia odotuksia. 
Talvimerenkulun edistäminen 
Vuonna 1971 tehtiin poliittinen päätös, jolla myös Perämeren liikennettä alettiin avus-
taa ympärivuotisesti. Tällä hetkellä Suomessa on 23 talvisatamaa, joiden liikenne pyri-
tään varmistamaan ympärivuotisesti. Talvien 1999-2007 liikennerajoitusten aikana 
jäänmurtoapua on tarvinnut keskimäärin 24 % aluksista. Alueella toimivien jäänmur-
tajien IBNet-järjestelmään liitetyt sää- ja jääkartat mandollistavat, että kaikki alukset 
saavat optimaaliset reittipisteet satamiln. Tällä tavoin alukset säästävät polttoainetta 
 ja  niiden riski vahingoittua vaikeissa jääolosuhteissa vähenee. Suurin jäänmurtoavun 
tarve on Perämerellä, jossa avustettavien alusten osuus liikennerajoitusten aikana on 
 ollut keskimäärin  70 % Liikenteen voimakkaasta kasvusta huolimatta Suomen jään-
murtajakapasiteettia ei ole lisätty. Vuosina 1975-2006 käytössä oli yhdeksän mutta- 
jaa. Vuonna 2006 Varustamoliikelaitos myi jäänmurtaja Apun, minkä jälkeen käytössä 
 on  ollut kandeksan murtajaa, joista viisi on perinteistä murtajaa ja kolme monitoimi-
murtajaa. Vuodesta 2007 lähtien Merenkulkulaitos on tehnyt laajennetun yhteistyöso-
pimuksen Ruotsin Merenkulkulaitoksen kanssa. Sopimuksella  on varmistettu yhden 
yhteisen murtajan palvelut Merenkurkussa. 
Jäänmurron vuotuiset kustannukset ovat suureksi osaksi talven ankaruudesta riippu-
vaisia. Talven ankaruus vaikuttaa jäänmurron kustannuksiin murtajien toimintapäivien 
määrän ja polttoaineen kulutuksen kautta. Ankarana talvena polttoaineen kulutus voi 
olla kolminkertainen leutoon talveen verrattuna. Merkittävä  osa, leutoina talvina jopa 
yli puolet jäänmurron kustannuksista on toimintapäivien määrästä riippumattomia 
kiinteitä kustannuksia, joiden perusteena on perinteisten murtajien jäänmurtajien läh-
tövalmius. Perinteiset murtajat ovat valmiudessa keskimäärin noin viisi kuukautta 
vuodessa, mistä aiheutuu kustannuksia noin  14 M€ talvessa. Valmiuden ohella murta-
jista maksetaan niiden operoinnista toimintapäivien määrän  ja murtajien polttoaineen 
kulutuksen mukaan. Nykyisten sopimushintojen mukaan kandeksan murtajan  ja yh-
den Ruotsin kanssa yhteiskäytössä olevan murtajan aiheuttamista kokonaiskustan-
nukset ovat talven ankaruudesta riippuen noin 25-45 M€ vuodessa. 
Tärkeä osa jäänmurtopalvelua on avattujen väylien pitäminen avoinna. Jäänmurtopal-
veluista hyötyvät siten myös muut kuin erikseen jäänmurtoapua pyytävät alukset. 
Jäänmurtopalvelujen tuottamisen kustannus on talven ankaruudesta riippuen 2300-
3300 euroa liikennerajoitusten aikana Suomen satamiin saapunutta ja satamista läh-
tenyttä alusta kohti ja noin 1,6-1,8 euroa näillä aluksilla kuljetettavaa tavaratonnia 
kohti. 
Talvimerenkulun avustusta on mandotonta järjestää niin, ettei alusten tarvitse odottaa 
jäänmurtoapua. Odotusajan pituuteen vaikuttavat  mm. ko. merialueella avustavien 
jäänmurtajien määrä, liikenteen määrä sekä jääolosuhteet. Jäänmurtajien rajallisen 
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määrän vuoksi jäänmurtoavustusta annetaan  vain aluksille, jotka täyttävät kulloinkin 
voimassa olevat liikennerajoitusmää räykset. Liikennerajoitusten yhtenä tavoitteena  on 
talvimerenkulun turvallisuuden parantaminen, kun heikkotasoiset alukset rajataan 
avustuksen ulkopuolelle. 
Liikenne- ja viestintäministeriön ja Merenkulkulaitoksen tulossopimuksen mukaan 
avustettavien alusten odotusaika ei saisi ylittää keskimäärin neljää tuntia ja ilman 
odotusta liikennerajoitusten aikana selviytyneiden alusten osuus tulisi valtakunnalli-
sesti olla 90-95 %. Nämä palvelutasotavoitteet ovat viime vuosien leutoina ja nor-
maaleina talvina täyttyneet melko hyvin. Jäänmurron odotuksista aiheutuneet alus- 
kustannukset ovat olleet alle miljoona euroa. Poikkeus oli talvi 2003, jolloin talvime-
renkulkua haittasivat kovat tuulet  ja paksu jääpeite. Tällöin keskimääräinen odotusai-
ka kasvoi 6,3 tuntiin ja odotuskustannukset 5,4 miljoonaan euroon. 
Suomessa ei ole 1980-luvun jälkeen ollut yhtään ankaraa talvea, minkä vuoksi meillä 
ei ole kokemuksia siitä, miten vuonna 2006 yhdellä jäänmurtajalla supistunut jään-
murtajalaivasto pystyy palvelemaan Suomen teollisuuden ja kaupan kasvaneita kulje-
tuksia. Tehtyjen simulointitutkimusten perusteella on kuitenkin laskettu, että ankarana 
talvena jäänmurtoavun keskimääräinen odotusaika kasvaa Perämerellä lähes  15 tun-
tiin, jos alueella on käytettävissä neljä murtajaa. 
Keskeiset johtopäätökset 
Selvityksen perusteella alusliikenteen sujuvuutta mittaavia tärkeimpiä tunnuslukuja 
ovat aluksen kulkunopeus, matka-aika, jäänmurtoavun odotusaika ja aluksen perille 
 tulon  täsmällisyys (poikkeama aikataulusta). Vastaavasti alusilikenteen taloudellisuut-
ta mittaavia tunnuslukuja ovat liikenteen sujuvuudesta  ja satamatoimintojen tehok-
kuudesta riippuva aluksen rotaationopeus, kuljetuskustannus tavaratonnia kohti, aluk-
sen polttoainekustannus ajoaikaa kohti sekä jäänmurtoavun odotuksen kustannus 
alusta ja tavaratonnia kohti. 
IBNet-tiedot mandol listavat erinomaisesti jäänmurron palvelutasovai kutusten, esi mer-
kiksi jäänmurtoavun odotusaikojen arvioinnin. Merenkulkulaitoksen määrittämien alus- 
liikenteen yksikkökustannusten avulla voidaan arvioida alusliikenteen sujuvuuden  ja 
 väylien syventämishankkeiden vaikutuksia varustamojen kustannuksiin. Nämä kus-
tannukset jäävät viime kädessä kuljetusten ostajan,  mm. Suomen teollisuuden mak-
settavaksi. Haastattelujen avulla saatiin melko hyvä kuva viivytysten vaikutusmeka-
nismeista kuljetusketjun muissa vaiheissa.  Sen sijaan näiden vaikutusmekanismien 
aiheuttamista lisäkustannuksista on hyvin vaikea saada kattavaa ja luotettavaa tietoa. 
Tältä osin selvityksen tavoitteita ei kokonaan saavuttu. 
Kattavalla ja mitoitukseltaan riittävällä väylästöllä varmistetaan liikenteen taloudelli-
suus ja sujuvuus. Suomen väyläverkostolla ei ole nykyisin väylästön kapasiteetista 
aiheutuvia puutteita, jotka heikentäisivät merkittävästi alusliikenteen sujuvuutta. Sen 
 sijaan Merenkulkulaitoksen jokapäiväisellä ennakoivalla väylänhoidolla  on erittäin tär-
keä merkitys alusliikenteen sujuvuuden ja taloudellisuuden varmistamisessa. Elleivät 
väylät olisi jatkuvasti liikennöitävässä kunnossa, aiheutuisi tästä alusliikenteelle mer-
kittävät viivytykset ja lisäkustannukset. Alusllikenteen taloudellisuutta voidaan tehok-
kaasti edistää myös väylien syventämishankkeiden avulla, joskin Suomen satamien 
tuloväylien syvyydet ovat jo pääosin riittäviä. Kuljetustaloudellisten syiden vuoksi 
aluskoon kasvu ja väylien syventämistarve tulee kuitenkin jossakin määrin vielä jat-
kumaan. Hankkeen tärkein taloudellisuutta ja kannattavuutta osoittava mittari on hyö-
ty-kustannussuhde. 
Jäänmurto varmistaa Suomen merenkulun toimivuuden ympärivuotisesti ja tarjoaa 
Suomen teollisuudelle kilpailukykyisen toimintaympäristön maan kaikissa osissa. Tär- 
keä osa jäänmurtopalvelujen järjestämistä on liikennerajoitusten asettaminen. Liiken- 
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nerajoituksilla taataan liikenteen turvallisuus ja sujuvuus. Hyvin jäissä kulkevat aluk-
set selviävät suurimman osan jäämatkasta yksin ja jäänmurtajat avustavat vain pa-
himman yli. Jäänmurron palvelutasoa mittavia tunnuslukuja ovat avustettujen alusten 
keskimääräinen odotusaika ja liikennerajoitusten aikana ilman odotusta läpi päässei-
den alusten prosenttiosuus sekä jäänmurtajien avustusnopeus. Jäänmurtopalvelun 
kustannustehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja ovat jäänmurtoavustuksen kustannus 
liikennerajoitusten aikana satamiin saapunutta ja satamista lähtenyttä alusta kohti 
sekä kustannus näillä aluksilla kuljetettua tavaratonnia kohti. 
Kandeksan murtajan varaaminen Merenkulkulaitoksen käyttöön  on ehdoton minivaa-
timus Suomen talvimerenkulun peruspalvelutason turvaamiseksi. Tämä merkitsee, 
että leutoina ja normaaleina talvina liikenne voidaan hoitaa pääosin asetettujen palve-
lutasotavoitteiden rajoissa, mutta ankarana talvena on Perämeren liikenteessä varau-
duttava jopa yli kymmenen tunnin pituisiin jäänmurtoavun odotusaikoihin. 
Jäänmurtomarkkinat ovat kehittymättömät. Olemassa olevaa kapasiteettia ei ole va-
paana ja uudet murtajat eivät pysty kilpailemaan Suomen nykyisten jäänmurtajien 
kanssa, joiden pääomakustannukset ovat jo kokonaan tai osittain maksettu. Uusi mur-
taja on kallis investointi ja murtajien käyttö on kausiluonteista. TaloudeUlsten syiden 
vuoksi laajennetun yhteistyön jatkaminen Ruotsin Merenkulkulaitoksen kanssa on tär-
keää. Yhteistyöllä on myös selkeä jäänmurron peruspalvelutasoa parantava vaikutus. 
Nykyisessä markkinatilanteessa Merenkulkulaitoksen on valvottava, ettei palvelun 
tuottaja hinnoittele palvelujaan liian korkeisiin tuottovaatimuksiin  ja näin aiheuta väy-
lämaksun korotuspaineita ja heikennä tällä tavoin teollisuuden kilpailukykyä. Toisaalta 
Merenkulkulaitoksen on myös huolehdittava, että elinkeinoelämä saa väylämaksua 
vastaan hyväksyttävän palvelutason. Jäänmurron kustannusten läpinäkyvyyden ja 
vertailtavuuden kannalta on myös tärkeää, että jäänmurtajien aikarahtaussopimuksis
-sa eritellään  valmiuden, operoinnin ja polttoaineiden veloitusperusteet. 
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ESIPUHE 
Selvityksessä on arvioitu aluslilkenteen sujuvuuteen ja taloudellisuuteen vaikuttavia 
tekijöitä, niiden vaikutuksia logistisen ketjun eri osapuolille sekä arvioitu Merenkulku- 
laitoksen keinoja alusliikenteen sujuvuuden ja taloudellisuuden kehittämisessä. Selvi-
tyksen pääpaino on väylänpidon ja jäänmurron vaikutusten arvioinnissa. Selvitys pe-
rustuu jäänmurron osalta IBNet-järjestelmän tuottamiin tietoihin vuosilta 1999-2007.  
Selvitystä on valvonut ja ohjannut ohjausryhmä, johon ovat kuuluneet puheenjohtaja-
na johtaja Keijo Kostiainen väylänpidosta, johtaja Ilmari Aro ja merenkulunylitarkasta -
ja Ake Tötterström talvimerenkulusta, apulaisjohtaja Kari Kosonen meriliikenteen oh-
jauksesta sekä apulaisjohtaja Taneli Antikainen ja ylitarkastaja Jukka Valjakka väylän -
pidosta. 
Selvitys on tehty Ramboll Finland Oy:ssä, jossa projektipäällikkönä on toiminut DI 
 Pekka  likkanen sekä projektisihteereinä tekn. yo. Sonja Lehtonen ja FM Mikko Mukula.  
Helsingissä huhtikuussa 2008 
Merenku I kula itos 
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1. JOHDANTO  
1.1. Tutkimuksen tausta 
Suomen ulkomaankaupan kuljetuksista noin 80 prosenttia hoidetaan meritse tapahtu
-villa aluskuljetuksilla.  Vuonna 2007 Suomen ulkomaankaupan merikuljetukset olivat 
noin 100 miljoona tonnia. Näiden kuljetusten hoitamiseksi Suomen satamiin saapui 
ulkomailta noin 32 000 alusta. Merikuljetusten keskeisen roolin ja Suomen ulkomaan-
kaupan pitkien kuljetusmatkojen alusliikenteen sujuvuudella ja taloudellisuudella on 
 merkittävä vaikutus Suomen teollisuuden kilpailukykyyn. 
Merenkulkulaitos on merenkulun turvallisuudesta, väylänpidosta, talvimerenkulun 
avustamisesta ja meri kartoituksesta sekä saariston yhteysaluspalveluista vastaava 
viranomainen. Lisäksi Merenkulkulaitos vastaa meriliikenteen ohjauksesta  ja luotsauk-
sen viranomaistoiminnasta. Merenkulkulaitos vastaa siitä, että kauppamerenkulun ja 
 muun vesiliikenteen perustoimintaedellytyksiä ylläpidetään  ja kehitetään taloudellises-
ti, turvallisesti ja ympäristöä säästäen. Toiminnan perustana ovat turvallinen  ja teho-
kas kauppamerenkulku sekä yhteiskunnan ja asiakkaiden tarpeet. 
Vuonna 2007 Merenkulkulaitoksen toimintamenot olivat 100,2 MC, josta väylänpidon 
osuus oli 32,6 MC, talvimerenkulun 26,7 MC, meriliikenteen ohjauksen 8,8 MC, meri- 
kartoituksen 10,4 MC ja muiden tehtävien 21,7 MC. Vuonna 2007 talvimerenkulun 
 kustannukset olivat normaalia pienemmät leudon  talven vuoksi. Merenkulkulaitos saa
rahoituksestaan yli 90 % valtion budjetista. Varsinaisen tulorahoituksen osuus  on va-
jaa 10 % Valtio perii kuitenkin rannikon kappamerenkulkua palvelevan toiminnan asi-
akkailta erillislakiin perustuvaa veronluonteista väylämaksua, joka  on lähtökohtaisesti 
 tarkoitettu rannikon kauppamerenkulun tarpeista aiheutuviin merenkulkulaitoksen 
menoihin. Väylämaksun tuotot olivat 86 MC vuonna 2007. 
Merenkulun sujuvuuteen ja taloudellisuuteen vaikuttaminen on Merenkulkulaitoksen 
 keskeisimpiä tehtäviä. Sujuvuuteen  ja taloudellisuuden ylläpitoon ja kehittämiseen
tähtäävien toimenpiteiden vaikutusten arviointi on ratkaisevassa asemassa toimenpi-
teiden suunnittelussa ja toteutuksen priorisoinnissa. Perinteisesti Merenkulkulaitoksen 
keskeisiä toimia alusliikenteen sujuvuuden  ja taloudellisuuden kehittämisessä ovat 
olleet väylänpito ja jäänmurto. Väylänpidon tärkeimpiä tavoitteita on, että meriväylät 
ovat teknisiltä ominaisuuksilta riittäviä Suomen teollisuuden  ja kaupan sekä transitolii-
kenteen muuttuvia kuljetustarpeita varten. Väylänpidon avulla varmistetaan myös, 
että Suomen ulkomaankaupassa voidaan käyttää kuljetustarpeisiin nähden tarkoituk-
senmukaisen kokoisia aluksia ja kuljetukset voidaan hoitaa turvallisesti. 
Jäänmurron tärkeimpänä tavoitteena on alusten turvallisen liikennöinnin varmistami-
nen ympärivuotisesti erikseen määritettyihin talvisatamiin, joita  on tällä hetkellä 23. 
Jäänmurtotoiminta sai nykyisen laajuutensa 1970-luvulla, jolloin Perämeri liitettiin 
poliittisen päätöksen mukaisesti viimeisenä merialueena ympärivuotisen jäänmurto-
avustuksen piiriin. 
Vuoden 1971 jälkeen ulkomaan merikuljetusten määrä  on tonneissa mitattuna yli 
kolminkertaistunut ja ulkomailta saapuneiden alusten määrä 1,7-kertaistunut. Aluslii-
kenteen huomattavasta kasvusta huolimatta jäänmurtajien määrää ei ole lisätty. 
Vuosien 1975-2006 aikana käytettävissä oli 9 jäänmurtajaa ja vuodesta 2007 lähtien 
 8  jäänmurtajaa. Viime vuosien talvet ovat olleet yleensä leutoja  tai normaaleita talvia,
 minkä vuoksi meillä ei ole tietoa mandollisen  ankaran talven vaikutuksista talvimeren-
kulun sujuvuuteen. Jäänmurtotoiminnan kehittämistä koskeva keskeinen kysymys 
onkin "miten talvimerenkulku voidaan turvata normaaleina  ja ankarina talvina ja mil-
laisia vaikutuksia etenkin  ankarilla talvilla on alusliikenteen sujuvuuteen ja Suomen 
teollisuuden kilpailukykyyn?" 
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1.2. Selvityksen tavoitteet ja lähtötiedot  
Selvityksen tavoitteena oli arvioida Merenkulkulaitoksen eri toimintojen keinot vaikut-
taa alusliikenteen sujuvuuteen ja taloudellisuuteen. Selvityksen pääpaino oli väylänpi-
dossa ja talvimerenkulussa. Liikenteen ohjausta ja merikartoitusta tarkastellaan vain 
soveltuvin osin. Selvityksen tavoitteena oli myös: 
• määrittää erilaisia mittareita (tunnuslukuja), joita voidaan käyttää vesiväylän-
pitoa koskevissa hankearvioi nneissa  ja Merenkulkulaitoksen pa Iveluiden tasoa 
koskevassa päätöksenteossa, 
• arvioida alusliikenteen sujuvuutta koskevien puutteiden vaikutusta alusliiken
-teen  kustannuksiin, eri toimialojen kuljetus-  ja logistiikkakustannuksiin koko 
logistisen ketjun osalta, 
• arvioida Merenkulkulaitoksen tuottaminen palvelujen vaikutuksia elinkeinoelä-
mälle ja 
• arvioida Merenkulkulaitoksen tarjoamien palvelujen tason parantamisen  tai 
heikentämisen yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia. 
Jäänmurtoa koskevat analyysit tehtiin osaksi koko valtakunnan tasolla ja osaksi meri- 
alueittain. Käytetty merialuejako on seuraava: 
• Perämeri (käsittää seuraavien satamien liikenteen: Tornio, Kemi, Oulu, Raahe, 
Rahja (Kalajoki), Kokkola, Pietarsaari ja Vaasa) 
• Selkämeri (Kaskinen, Mäntyluoto  (Pori), Rauma, Uusikaupunki, Naantali ja Tur-
ku) 
• Suomenlahti (Hanko, Koverhar, Inkoo,  Kantvik, Helsinki, Sköldvik, Loviisa, 
 Kotka ja  Hamina). 
IBNet-tiedot 
Selvityksen jäänmurtoavustuksen tarvetta ja pa veI utasoa koskevat ana lyysit perustu-
vat IBNet-järjestelmän tuottamiin tietoihin talvien 2000-2007 ajalta. 
IBNet on ITT:n kehittämä hajautettu tietojärjestelmä jäänmurtajalaivaston toiminnan 
seurantaan ja ohjaamiseen. IBNet käyttää satelliittikuvia, sää- ja jääennusteita jääti-
lanteen ja sen kehittymisen esittämiseen sekä ennakoimiseen. Yhdistämällä jäätilan-
netiedon merellä liikkuvien laivojen reaaliaikaisiin liikennöintitietoihin IBNet tarjoaa 
arvokasta taustatietoa koko murtajakaluston avustustoiminnan koordinointiin.  Palvelu-
tason seurantaa ja kehittämistä varten IBNetillä saa tuotettua tilastotietoja ja raport-
teja jäänmurtajien avustustoiminnasta. IBNetin hajautettu arkkitehtuuri ja tietojen 
asynkroninen toisintaminen takaavat järjestelmän käytettävyyden vaihtelevissa meri- 
olosuhteissa, vaikka tiedonsi  i rtoyhteydet olisivat väliaikaisesti poikki. 
Suomen ja Ruotsin jäänmurtolaivastot käyttävät IBNet-järjestelmää avustustoimintan
-sa  suunnittelussa ja koordinoinnissa. Näiden maiden murtajayhteistyössä IBNet on 
 keskeinen operatiivinen työkalu jäänmurtajien palvelutason ylläpitämisessä  ja kehit-
tämisessä. IBNet hyödyntää Merentutkimuslaitoksen jääpalvelun tuottamia päivittäisiä 
jääkarttoja, jotka kertovat sekä kauppa- aluksille että jäänmurtajille jäätilanteen. Jää - 
kartta perustuu tuoreisiin satelliittikuviin  ja muun muassa jäänmurtajilla tehtäviin ha-
vaintoihin. 
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IBNetissä tieto liikkuu kaikkien Suomen  ja Ruotsin murtajien ja Helsingissä ja Göte-
borgissa sijaitsevien jäänmurron johtokeskusten ja VTS-keskusten välillä lähes reaa-
liajassa. Järjestelmän graafinen näyttö IBPlott esittää tiedot alusten  ja murtajien si-
jainnista visuaalisesti (kuva 1). IBNet-järjestelmän tietojen perusteella murtajat jaka-
vat keskenään avustukset eri satamiin minimoidakseen murtajien ja alusten odotus- 
ajan ja polttoaineen kulutuksen. Jäänmurtojohto hyödyntää IBNetin antamaa tietoa 
suunnitellessaan murtajan lähtöä jäänmurtotehtäviin. Myös päivittäisessä yhteydenpi-
dossa murtajiin ja Ruotsin jäänmurtojohtoon  on IBNetillä keskeinen rooli.  
Kuva 1. 	IBPIott-kuva Perämerestä, 
jossa näkyvät avoimina 
olevat väylät ja alusten ja 
murtajien sijainti. 
Muut lähtötiedot 
Selvityksessä käytettävät muut lähtötiedot perustuvat Merenkul kulaitoksen Ii ikenneti - 
lastoihin sekä jäänmurtoa, liikenteenohjausta, merikartoitusta ja väylänpitoa koskeviin 
yleistietoihin sekä kehittämishankkeiden vaikutusarvioihin. Lisäksi selvityksessä on 
 haastateltu teollisuuden, varustamojen, satamaoperaattoreiden  ja muiden kuijetusyri-
tysten edustaja. 
2. ALUSLIIKENTEEN SUJUVUUS JA TALOUDELLISUUS 
 2.1.  Käsitteet 
Sujuvuus 
Alusliikenteen sujuvuus on liikenteen palvelutasoa kuvaavaa käsite, jonka merkitys 
 on  jatkuvasti korostumassa kansainvälisille toimituksille asetettujen ki ristyvien vaa-
timusten vuoksi. Liikenteen sujuvuus  on myös tärkeä liikenteen taloudellisuuteen 
vaikuttava tekijä. Sujuvuutta mitataan tavallisesti seuraavien mittareiden avulla: 
• matka-aika 
• satama-aika 
• kulkunopeus 
• rotaatioaika 
• liikenteen täsmällisyys. 
Aluksen matka-aikaan luetaan aluksen kulkuun, odotuksiin  ja avustuksiin kuluvat 
ajat. Matkanopeus lasketaan matkan pituuden ja matka-ajan perusteella. Matka- 
aikaan ja kulkunopeuteen vaikuttavat mm. aluksen tyyppi ja tekniset ominaisuudet 
kuten koneteho. Satama-ajalla tarkoitetaan aluksen satamaan saapumisen  ja aluk-
sen satamasta lähtemisen välistä aikaa. Rotaatiolla tarkoitetaan aluksen edestakai
-seen  reittiin kuluvaa kokonaisaikaa, joka muodostuu matka-ajosta  ja satamissa 
käynneistä. 
Liikenteen täsmällisyydellä tarkoitetaan aluksen aikataulunmukaisen satamaan saa-
pumisajankohdan toteutumista. Täsmällisyyttä voidaan mitata esimerkiksi kuinka 
suuri osa aluksista saapuu satamaan tietyn aikarajan sisällä. Täsmällisyystavoite 
saavutetaan yleensä, jos alus on lähtenyt aikataulunmukaisesti eikä matkalla tapah-
du odottamattomia viivytyksiä. 
Täsmällisyystavoite liittyy aikatauluun sidottuun säännölliseen linjallikenteeseen, 
jossa aluksilla on satamakohtaiset lähtö- ja saapumisajat. Aikatauluun sidotussa 
 liikenteessä satamiin tulevilla kuljetuksilla  on ennalta määritetyt ajat (ns. closing
time), jolloin kuljetus vielä ehtii alukseen. 
Vilvytykset ovat tavallisimpia matka-aikaa pidentäviä häiriötekijöitä. Viivytys voi olla 
etukäteen ennakoitavissa, jolloin se voidaan ottaa huomioon aikatauluja suunnitelta-
essa. Tällaiset odotettavissa olevat viivytykset voivat aiheuta  mm. normaaleista sää - 
vaihteluista ja jääotosuhteista sekä jäänmurtoavustuksen odotuksesta. Jäänmurron 
odotusajalla tarkoitetaan aikaa, jolloin alus seisoo odottamassa jäänmurtoavustusta 
päästäkseen jatkamaan matkaa. 
Aluslilkenteen sujuvuuden taloudelliset vaikutukset voivat kohdistua varsinaisen 
aluskuljetuksen ohella myös satamatoimintoihin, maakuljetuksiin  ja tuotantoproses-
seihin. 
Alusliikenteen taloudellisuus 
Alusliikenteen taloudellisuudella tarkoitetaan yleensä kustannustehokkuutta niin kul-
jetuksen suorittavan varustamon kuin kuljetuksia tarvitsevan teollisuuden  tai kaupan 
näkökulmasta. Tässä selvityksessä taloudellisuuskäsite laajennetaan kattamaan 
myös aluskuljetukseen liittyvät satamatoiminnot, maakuljetukset  ja osittain koko 
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tilaus-toimitusketju. Alusliikenteen taloudellisuutta voidaan mitata toisaalta varusta-
mon ja toisaalta kuijetusten ostajan (teollisuus, kauppa jne.) näkökulmasta. 
Varustamon välittömät kustannukset muodostuvat aluksen pääoma-, polttoai ne-, 
miehistö-, korjaus- ja kunnossapito- ja yleiskustannuksista sekä vakuutusmaksuista. 
Liikenteen sujuvuuden vaikutukset kohdistuvat pääasiassa ajasta riippuvii  n pääoma- 
kustannuksiin ja miehistön palkkakustannuksiin. Talvella viivytykset lisäävät myös 
polttoaineen kustannuksia. Varustamon kannalta tärkeitä taloudellisuuden mittareita 
ovat alusten käytöstä aiheutuvat kustannukset, täyttöaste (molemmat kulkusuun-
nat) ja rotaationopeus. 
Kuljetusten ostajan näkökulmasta alusliikenteen  ja koko kuljetusketjun taloudell i-
suutta mitataan kuljetuskustannuksen (esimerkiksi kustannuksena kuljetettua tava-
raton nia kohti) ja kuljetuksen palvelutason näkökulmasta. Kuljetusten palvelutasoa 
mitataan yleensä perille tulon täsmällisyyden, kuljetuksen nopeuden  ja kuljetusvar-
muuden perustella. Kuljetusostajan maksama rahtih inta on riippuvainen kuljetuksen 
tuottajalle (varustamo) aiheutuvista kustannuksista ja kuljetusmarkkinoiden kysyn-
tä- ja tarjontatilanteesta.  
2.2. Viivytysten syyt ja vaikutusmekanismit  
Yleisimpiä alusten myöhästymisiä aiheuttavia tekijöitä ovat vaikeat sääolosuhteet. 
Esimerkiksi kovien vastatuulien vuoksi alus saattaa jäädä lähes vuorokauden jälkeen 
aikataulustaan. Talvella jääpeite hidastaa alusten etenemistä  ja lisää alusten poltto-
aineen kulutusta. Normaalista jääpeitteestä aiheutuvat viivästykset eivät yleensä ole 
merkittäviä ja leuto jäätalvi on sujuvuuden kannalta jopa parempi vaihtoehto kuin 
avoin meri ja kova tuuli. Jos jää on paksua tai ahtautunut, eivät alukset kuitenkaan 
aina kykene kulkemaan omin voimin, vaan joutuvat pysähtymään odottamaan jään-
murtoapua. Jäänmurtoapua ei kuitenkaan aina ole heti saatavilla, vaan alukset voi-
vat joutua odottamaan apua enimmillään joitakin tunteja. Mikäli liikennettä joudu-
taan talvella ohjaamaan rannikkoväylille, kasvaa alusten matka-aika myös tämän 
vuoksi merkittävästi.  
Kova tuuli vaikuttaa alusliikenteen sujuvuuteen myös muilla tavoin kuin pelkästään 
alusten kulkua hidastamalla. Kova tuuli vaikeuttaa luotsin pääsyä alukseen  ja voi 
estää jopa luotsauksen. Pakkasella  kovan tuulen aiheuttamia lisäongelmia ovat kont - 
tien ja aluksen kansirakenteiden jäätyminen, koska niiden sulattaminen on työlästä 
 ja  saattaa viivästyttää aluksen lähtöä satamasta. 
Alukset kulkevat usein myös hyvissä olosuhteissa myöhässä. Osasyy tähän ovat ki-
reät aikataulut. Säästä riippumattomia viivytysten syitä ovat mm. alusten tekniset 
viat ja häiriöt satamien lastinkäsittelyssä. 
Vaikutukset alusliikenteen kustannuksiin 
Alusten nopeuden alentumisen  ja viivästyksiä aiheuttavien muiden tekijöiden merkit-
tävin haittavaikutus on rotaation hidastuminen, jolloin kuljetusten hoitamiseksi tarvi-
taan lisää aluksia. Nopeuden alentuminen esimerkiksi vastatuulen  tai jääolosuhteiden 
vuoksi lisää myös alusten polttoai neenkul utusta. 
Tilanteissa, joissa alukset kulkevat myöhässä, käytetään usein Kielin kanavaa aika-
taulujen kiinnisaamiseksi. Saavutettavaa hyötyä pienentää toisaalta kanavan käytös-
tä perittävä maksu. Aikataulujen kiinnisaamiseksi alukset saattavat joskus jättää 
osan lastista lastaamatta tai jättää yksittäisiä satamia väliin. Mandollisen ylibuukka-
uksen vuoksi satamaan jäänyttä lastia ei välttämättä saada seuraavaankaan aluk-
seen. Tämä aiheuttaa erityisiä ongelmia syöttöliikenteessä,  jos toimitus menettää 
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jatkoyhteyden. Satamia voidaan joutua jättämään väliin myös silloin, kun satamassa 
ei ole vapaita laituripaikkoja. 
Rannikkoväylien käyttö hidastaa rotaatiota ja pidentää ajo- ja luotsausmatkaa. Ran-
nikkoväylät ovat yleensä satamien suoria tuloväyliä matalampia, minkä vuoksi alus-
ten lastikapasiteettia ei voida välttämättä hyödyntää täysimääräisesti. Rannikko- 
väylien käyttö lisää myös onnettomuusriskiä, sillä rannikkoväylät ovat navigoitavuu
-deltaan avomeriväyliä  vaikeampia väylien kapeuden ja mutkaisuuden vuoksi. 
Vaikutukset teollisuuden toimintaan 
Aluslilkenteen viivytyksistä aiheutuvat lisäkustannukset tulevat viime kädessä asiak-
kaan maksettavaksi. Sujuvat ja kustannustehokkaat merikuljetukset  ovat tämän 
vuoksi tärkeää Suomen teollisuudelle, jota rasittavat muutoinkin pitkistä kuljetus-
matkoista ja jäävahvistetun tonniston käytöstä aiheutuvat suuremmat rahtauskus
-tan nu kset.  
Asiakkaiden vaatimukset toimitusten nopeudesta  ja täsmällisestä perille saapumises-
ta kasvavat jatkuvasti. Va rmistaakseen toimitusten palvel utasovaatimusten toteutu-
misen, joutuu teollisuus turvautumaan ajoittain poikkeaviin kuljetusjärjestelyihin. 
Käytännössä tämä tarkoittaa normaalisti käytettävää reittiä nopeamman  ja aikatau-
lun pitävyyden kannalta varmemman, mutta toisaalta kalliimman kuljetusreitin käyt-
töä. Toimitusvarmuuden lisäämiseksi perusteollisuus käyttää usein myös puskuriva-
rastoja määräsatamissa. Osa tilauksista on kuitenkin suoria asiakastilauksia, jolloin 
kuljetuksessa käytettävä alus toimii myös varastona. 
Raaka-ainekuljetuksissa, joissa volyymit ovat suuria, kuljetusten siirtäminen toiselle 
reitille ei yleensä ole mandollista. Tämän vuoksi raaka-ainekuljetusten aikatauluissa 
joustetaan tuotekuljetuksia enemmän. Yleensä raaka-ainevarastot on mitoitettu use-
amman viikon tarpeita varten. Tyypillistä  on myös, että halpoja raaka-aineita pyri-
tään varastoimaan koko talven varalle, koska jäävahvistettua tonnistoa  on vähän 
saatavilla ja sen käyttö on kallista. 
Vaikutukset satamatoimintoihin 
Kuljetusketjussa satama muodostaa tärkeän linkin eri kuljetusmuotojen välille  ja sen 
 merkitys logistisen ketjun toiminnan  ja tehokkuuden kannalta on suuri. Aluksen
käynti satamassa edellyttää paljon erilaisia toimenpiteitä, minkä vuoksi satamassa 
toimii useita eri palveluntuottajia. Tehokkaat satamatoiminnot edellyttävät resurssi- 
suunnittelua ja kokonaisuuden hallintaa. Nykyisin satamien miehitykset ovat melko 
kiinteitä ja periaatteena on, että aluksia pyritään palvelemaan heti niiden saapuessa 
satamaan. 
Satamaoperaattoreilla on ennakkokäsitys saapuvista aluksista, jonka pohjalta laadi-
taan työaikataulut sekä resurssisuunnitelmat. Mikäli alusten saapumisajoissa  on 
odottamattomien vi ivästysten vuoksi paljon hajontaa, toiminnan enn ustettavu  us 
 heikkenee  ja sataman tehokkuus laskee. Alusten aikataulupoikkeamat lisäävätkin 
satamatoimintojen suunnittelun tarvetta ja resurssien eli työvoiman, lastinkäsittely-
kaluston ja alihankintojen järjestelyjä. Myöhässä saapuneen aluksen lastinkäsittely 
edellyttää usein ylitöiden tekemistä, mikä on kallista. 
Alusten saapumisen ja lähdön viivästymiset voivat ruuhkauttaa sataman, minkä seu-
rauksena alusten lastaaminen ja purkaminen hidastuvat, varastot täyttyvät ja tilan 
puute hidastaa entisestään tavaran kulkua. Joskus kuljetuksia joudutaan ohjaamaan 
muualle sataman ruuhkautumisen vuoksi. Tällaisia tilanteita syntyy esimerkiksi  tal- 
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vella, kun jäänmurtoavustuksen vuoksi satamaan saapuu  tai sieltä lähtee useampi 
alus yhtä aikaa. 
Vaikutukset maakuljetuksiin 
Satamat toimivat maa- ja merikuljetusten logistisena  solmukohtana. Kuljetusketjusta 
pyritään saamaan saumaton kokonaisuus, mikä edellyttää yhteistyötä eri kuljetus- 
muotojen ja terminaalitoimintojen välillä. Vaikka kuljetukset pyritään hoitamaan il-
man välivarastointia, liittyy sataman kautta kulkeviin kuljetuksiin yleensä jonkinlai-
nen varastointivai he. Va rastoi nnin puskuroivan vaikutuksen vuoksi al uslii kenteen 
viivästykset eivät yleensä vaikuta satamien maakuljetuksiin. Tosin joskus alusten 
myöhästymiset lisäävät kuorma-autojen odotusaikaa satamissa. Vilvästysten kus-
tannusvaikutus on kuitenkin yleensä ottaen marginaalinen. Rautatiekuljetuksissa 
ongelmia aiheuttaa lähinnä alusliikenteen viivytysten aiheuttama satamien ruuhkau
-tummen,  mikä hidastaa vaunukiertoa. 
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3. VÄYLÄNPITO 
3.1. Vesiväyläverkosto 
Merenkulkulaitos huolehtii Suomen vesitieverkon ylläpidosta ja kehittämisestä. Me-
renkulkulaitoksen väylänpidon  kustannukset vuonna 2007 olivat 32,6 M€. Suomen 
 vesiväyläverkoston kattavuus  on hyvä kaikilla merialueilla ja suurilla vesistöalueilla.
Merenkulkulaitoksen ylläpitämiä rannikkoväyliä  on yhteensä noin 8 200 km ja sisä
-vesi-väyliä noin  8100 km eli yhteensä noin 16 300 km. Näistä kauppamerenkulun 
 väyliä  on noin 3 900 km. Useisiin satamiin johtaa pääväylän ohella myös vaihtoeh-
toinen, joskin usein matalampi väyläyhteys. Avomerireittejä täydentävät rannikon 
suuntaisesti kulkevat suojaisemmat reitit, joita käytetään esim. talviliikenteessä (ku-
va 2), Liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantamiseksi  on myös erilaisia vesi
-liikennetyyppejä  pyritty erottelemaan omille väylilleen (mm. veneily omille väylilleen 
kauppamerenkulun väyliltä).  
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Kuva 2. 	Suomen tärkeimmät vesitiet. 
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3.2. Väylien suunnittelu ja mitoitus 
Väylästö on jaettu väyläluokkiin pääasiallisen käyttötarkoituksensa mukaan. Väylän 
linjaus, mitoitus ja merkintä suunnitellaan siten, että väylä täyttää väyläluokkaansa 
vastaavan liikenteen asettamat tarpeet ja vaatimukset. Liikenteen sujuvuuden var -
mistaminen on siten tietyssä määrin sisäänrakennettu jo väylänsuunnitteluohjeisiin 
ja käytäntöihin. 
Talouden kannalta merkittävimpiä ovat kauppamerenkulun väylät, joiden mitoituksen 
määräävänä tekijänä on väylää käyttävän aluksen koko ja tyyppi (nk. mitoitusalus). 
 Tärkein mitoittava tekijä  on aluksen syväys, joka pitkälti määrää aluksen muut mitat
 ja lastikoon  suuruuden. Väylän mitoituksessa otetaan aluskoon lisäksi huomioon uI-
koiset olosuhteet kuten tuuli ja jää. Tämä edellyttää usein väylän leveyden  ja vara- 
veden riittävää väljyyttä, jotta väylät olisivat käytettävissä myös huonoissa olosuh-
teissa. Joillain väylillä voi olla käytössä olosuhteisiin (esim. tuulen nopeuteen) perus-
tuvia rajoituksia tai suosituksia. Rajat ovat yleensä sen verran korkeita, että niiden 
vaikutus liikenteen sujuvuuteen jää kokonaisuutena tarkasteltuna hyvin pieneksi. 
Suomessa väylät ovat kapeikoissa ja ruopattavi ha väyläosu uksi I la suunniteltu yksi-
kaistaisiksi. Suhteellisen pienestä liikennetiheydestä johtuen tästä ei pääsääntöisesti 
aiheudu haittaa liikenteen sujuvuudehle. Avoimilla vesialueilla väylät suunnitellaan 
leveämmiksi (kaksikaistaisiksi),  ja pidemmillä yksikaistaisilla osuuksilla pyritään ka-
peikkojen väliin suunnittelemaan ja merkitsemään levennysalueita alusten kohtaa-
mista varten. Joillain väylillä on kapeille väyläosuuksille rakennettu rinnakkaisväyliä, 
 ja  näin väItetty kohtaamistilanteista aiheutuvia odotuksia (esim. Turun-Tukholman
autolauttaväyliilä). 
Väylien merkinnällä (turvalaitteilla) vaikutetaan siihen, onko väylä navigoitavissa 
esim. huonolla näkyvyydellä (tutkamaalit), pimeällä (valaistus)  ja vaikeissa jää- 
olosuhteissa (kiinteät merkit). Kauppamerenkulun pääväylät on myös merkinnän 
osalta suunniteltu ja rakennettu käytettäviksi kaikissa olosuhteissa. Väylämerki nnän 
taso ja sitä kautta osaksi myös väyhien käytettävyys laskee väyläluokan alentuessa. 
3.3. Väylien ylläpito 
Väylien ylläpito eli väylänhoito painottuu turvalaitteiden ylläpitoon. Väylät  ja turva- 
laitteet (turvalaitetyypit) on luokiteltu ylläpito- ja ku reell isyysl uokkii n, joiden pohjalta 
väylänhoitotoimenpiteet priorisoidaan. Pyrkimyksenä  on siirtyä yhä enemmän nk. 
ennakoivaan väylänhoitotyöhön laitetekniikan ja rakenteiden kehittämisen kautta, 
mikä tarkoittaa, että väylän merkintä toimii kaikissa tilanteissa. Turvalaitteiden toi-
mimattomuus on ensisijaisesti turvallisuuskysymys, mutta merkittävät puutteet voi-
vat aiheuttaa ongelmia myös liikenteen sujuvuuteen. 
Väylien madaltumisesta, joka johtuu mm. liettymisestä ja maankohoamisesta, seu-
raa ennen kunnostusruoppauksen toteuttamista tarve joko madaltaa väylän  kul-
kusyvyyttä tai pienentää varavettä. Väylän madaltaminen pienentää alusten lastinot-
tokykyä ja huonontaa sitä kautta kuljetustaloutta.  Jo 0,3 m madaltuma voi merkitä 
 10  - 15 % pienennystä lastikokoihin. Jos madaltumia kompensoidaan varavesimitoi-
tusta tarkistamalla (varavettä pienentämällä), saattaa siitä seurata pohjakosketus
-riskin suurenemisen  lisäksi liikenteen sujuvuuden heikentymistä (odotusaikojen li-
sääntyminen epäeduhhisissa olosuhteissa). 
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3.4. Sujuvuuden ja taloudellisuuden edistäminen  
3.4.1. Lähtötilanne 
Aluslilkenteen sujuvuuden näkökulmasta tilanne sekä väylien mitoituksen että väy-
länhoidon osalta on jo peruslähtökohdiltaan varsin hyvä. Väylien puutteellinen mitoi
-tus  tai merkintä on hyvin harvoin syynä alusliikenteen viivytyksiin. Tällä hetkellä ei
ole vireillä merkittäviä pelkästään sujuvuuden parantamiseen tähtääviä parannus- 
hankkeita. Merenkulkulaitoksen tavoitteena  on lähinnä nykyisen tason ylläpitäminen. 
Alusliikenteen taloudellisuuden ja sen kehittämisen osalta toimenpiteet liittyvät ensi-
sijaisesti väylien syventämishankkeisiin, joita viedään eteenpäin väylien kehittämis-
ohjelmien puitteissa, joiden toteutus pohjautuu yhteiskuntataloudellisiin kannatta-
vuuslaskelmiin. Yhtenä väylien syventämisperusteena  on ollut myös talvimerenkulun 
mandollistaminen, sillä jäänmurtajat edellyttävät vähintään 8 metrin kulkusyvyyttä. 
Useimpien satamien tuloväylät rannikolla ovat läpikäyneet viimeisten 30 vuoden ai-
kana jo 2-3 syventämiskierrosta. Syventämisen lisäksi voi kehittämishankkeen kan-
nattavuuden ja taloudellisuuden perustana ja taustalla olla myös väylän merkittävä 
oikaiseminen (matka-ajan lyhentäminen). Yhtään merkittävää, pelkästään väyläoi-
kaisuun tähtäävää kehittämishanketta ei tällä hetkellä ole väyläohjelmissa mukana. 
Suurista kehittämishankkeista laaditaan noin viiden vuoden välein ns. meri- ja sisä-
vesiväylien kehittämisohjelma. Ohjelma laaditaan Merenkulkulaitoksessa pitkän täh-
täimen kehittämisohjelman rahoituspäätösten perustaksi. Uusin vuosia  2007-2016 
 koskeva ohjelma valmistui vuoden  2006 lopussa. 
Kauppamerenkulun väylillä 2005 käyttöönotetut uudet kulkusyvyyskäytäntöperiaat
-teet  mandollistavat väylän kulkusyvyyden joustavamman hyödyntämisen siten, että 
alus voi tiettyjen reunaehtojen puitteissa käyttää väylää  sen nimellistä kulkusyvyyttä 
suuremmalla syväydellä. Uusi käytäntö mandollistaa joissain tilanteissa suuremman 
lastikoon ja parantaa sitä kautta taloudellisuutta. Käytäntö voi periaatteessa paran-
taa myös liikenteen sujuvuutta esim. vähentämällä alivesitilanteista mandollisesti 
aiheutuvia odotuksia.  
3.4.2. Väylien syventämisellä saa vutetta vat hyödyt 
Väylien kehittämisen avulla voidaan vaikuttaa suoraan alusilikenteen taloudellisuu-
teen. Suuret, valtion budjetissa nimetyt investoinnit ovat tavanomaisesti olemassa 
olevan väylän syventämishankkeita, joiden tavoitteena  on tuottaa elinkeinoelämälle 
kuljetuskustannussäästöjä. Tällaisiin hankkeisiin liittyy usein myös muita väylän ke-
hittämiseen tähtääviä toimenpiteitä kuten väylän oikaisuja. 
Väylien syventämishankkeiden hyödyt perustuvat lähes kokonaan syvemmän väylän 
mandollistamaan aluskoon kasvattamiseen. Esimerkiksi väylän syventäminen  10 
 metristä  12 metriin mandollistaa bulk-aluksen lastin kasvattamisen noin 25 000 ton-
nista 46 000 tonniin. Tällöin kuljetukset voidaan hoitaa huomattavasti vähemmillä 
aluskäynneillä. Aluskustannukset tavaratonnia kohti pienenevät tällöin noin  35 % 
 (kuva  3). 
Väylän syventämisen avulla saavutettavissa olevien hyötyjen realisoituminen edellyt-
tää, että hankkeen mandollistamille aikaisempaa suuremmille aluksille löytyy todel-
lista kysyntää. 'Arvioiden mukaan kulkusyvyyskäytännön täysimääräinen hyödyntä-
minen voi tuoda 3-7 M€:n vuotuiset säästöt. Aluskoon kasvattamisen hyödyntäminen 
 on  riippuvainen tavaravi rtojen suuruudesta, toimitusten tiheydestä  ja kuljetusmatko - 
1  Syvyyskäytännön muuttamisen kuljetustaloudelliset hyödyt. Merenkulkulaitos  2003. 
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jen pituudesta. Lyhyillä matkoilla aluskoon kasvattaminen ei välttämättä ole kannat-
tavaa, sillä satamatoimintoihin kuluvan ajan osuus rotaatioajasta kasvaa. 
Aluskoon kasvattamismandollisuus parantaa teollisuuden kilpailukykyä maailman-
markkinoilla. Yritysten markkina -alueet voivat laajentua rahtikustannusten alentumi
-sen  vuoksi sellaisille alueille, joille vienti ei ole aikaisemmin ollut kannattavaa. Vas-
taavasti yrityksen tarvitsemien raaka-aineiden hankintakustannukset pienentyvät ja 
 raaka-aineita kannattaa hankkia aikaisempaa kauempaa. Esimerkiksi metsäteolli-
suus voi hankkia sellun valmistuksessa tarvittavia raaka-aineita Etelä-Amerikasta. 
Kuva 3. 	Kuivabulk-aluksen lastinottokyvyn ja aluskustann usten (C/tonni) riippu- 
vuus aluksen syvä yksestä (Lähde: Merenkulkulaitos, Aluskustannukset  
2006). 
Taloudellisten vaikutusten arviointi ja kannattavuuslaskelmat 
Väylähankkeiden toteuttaminen perustuu hankkeiden yhteiskuntataloudelliseen kan-
nattavuuteen (HK-suhteeseen), mikä merkitsee, että hankkeiden 30 vuoden aikana 
syntyvien hyötyjen nykyarvo on suurempi kuin hankkeiden aiheuttamat investointi-
kustannukset. Vuosittaisten hyötyjen nykyarvon laskennassa käytetään 5 prosentin 
laskentakorkoa. 
Kannattavuuslaskelmassa tarkasteltavia investointeja ovat väylän syventämisen ai-
heuttamat kustannukset (mm. suunnittelu, ruoppaus ja läjitys) sekä väylän syven-
tämiseen välittömästi liittyvät satamainvestoinnit, kuten satama-altaan ruoppaus, 
jotka ovat suuremman aluskoon käytön edellytyksenä. Tarkasteltavia hyötyjä ovat 
hankkeen rahamääräiset ja rahaksi muutettavissa olevat positiiviset vaikutukset 
(esimerkiksi päästöjen väheneminen) ja investoinnin jäännösarvo laskenta- 
ajanjakson lopussa. Haittoja ovat vastaavasti rahamääräiset  ja rahaksi muutettavis-
sa olevat negatilviset vaikutukset. Vaikutusten rahamääräisiksi arvottamisessa käy -
tetään liikenne- ja viestintäministeriön vahvistamia yksikköarvoja.  
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Väylähankkeiden taloudellisten vaikutusten arviointia ja kannattavuustarkasteluja on 
 selostettu yksityiskohtaisesti seuraavissa ohjeissa: 
• Liikenneväylähankkeiden arvioinnin yleisohje, liikenne- ja viestintäministeriön 
 julkaisuja  34/2003 
• Vesiväyläinvestointien hankearviointiohje, Merenkulkulaitoksen julkaisuja 
 1/2005. 
• Aluskustannukset 2006, Merenkulkulaitoksen  julkaisuja 1/2006. 
Meri- ja sisävesiväyläohjelma 2007-2016  
Seuraavassa tarkastellaan vuonna 2006 valmistuneessa sisä- ja meriväyläohjelmas-
sa toteutettavaksi suositeltujen kehittämishankkeiden taloudellisia vaikutuksia. 
Väyläohjelmassa suositeltiin seuraavien väylähankkeiden toteuttamista: 
Pohjankurun väylän syventäminen 4,9 metristä 6,0 metriin, HK-suhde 3,4 
• Uudenkaupungin Kemiran väylän syventäminen 10,0 metristä 12,0 metriin, 
 HK-suhde 1,7-3,5 (riippuen liikenne-ennusteesta) 
• Rauman väylän syventäminen  10,0 metristä 11,0 metriin, HK-suhde 2,0 
• Porin Mäntyluodon väylän syventäminen 10,0 metristä 12,0 metriin, HK- 
suhde 2,5. 
Toteutettavaksi esitettyjen neljän hankkeiden avulla vuonna  2010 saavutettavat 
aluskustannusten säästöt ovat 6,8-8,5 MC ja hankkeiden avulla 30 vuoden aikana 
saavutettavien säästöjen nykyarvo noin 88-117 MC (taulukko 1). 
Taulukko 1. Meri- ja sisä vesivä yläohjelmassa 2007-2016 esitettyjen syventämis-
hankkeiden vaikutukset aluskäyntien määrään ja aluskustannuksiin 
 vuonna  2010. 
Väyla 
_________________ 
Aluskäyntien 
vähentyminen 
(1km/vuosi) 
_________________ 
Ajovuorokausien 
vähentyminen 
 (1km/vuosi) 
_________________ 
Satamavuoro- 
kausien vähen- 
tyminen 
(1km/vuosi) 
Aluskustannus- 
ten säästä 
 (M€/vuosi) 
_________________ 
Pohjankuru 18 190 35 0,6 
Uusikaupunki 4-8 185-445 17-40 1,7-3,6 
Rauma 14 85 39 1.7 
Pori 7 197 3 1,6 
Edellä mainitusta hankkeista Uudenkaupungin  ja Pietarsaaren väylät on nimetty 2Val-
tioneuvoston liikennepoliittisen selonteon mukaan vaalikaudella 2007-2011 käynnis-
tettäviksi uusiksi hankkeiksi. Selonteon mukaan vuoden  2011 jälkeen käynnistettäviä 
hankkeita ovat Rauman, Porin, Kaskisten  ja Kemin väylien syventämiset.  
2  Liikennepolitiikan linjat ja liikenneverkon kehittämis- ja rahoitusohjelma vuoteen 2020. Val-
tioneuvoston liikennepoliittinen selonteko eduskunnalle. 27.3.2008.  
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4 TALVIMERENKULKU 
 4.1.  Jääpeitteen laajuus 
Itämeren pohjoisosat jäätyvät joka talvi. Tavimerenkulkua ei voida varmistaa ilman 
 jäänmurtoa. Jäänmurtopalvelun  tarve vaihtelee kuitenkin vuosittain huomattavasti. 
Siihen vaikuttavat erityisesti  jääpeitteen laajuus ja jään paksuus. Myös ahtojää ja 
kova tuuli lisäävät jäänmurtoavun tarvetta. 
Talven ankaruutta mitataan Itämeren jääpeitteen laajuuden perusteella. Talvet luoki-
tellaan viiteen luokkaan, jotka ovat erittäin leuto, leuto, keskimääräinen, ankara  ja 
 erittäin ankara (taulukko  2 ja kuva 4). 
Viimeksi kuluneista 14 talvesta (1993-2007) 7 talvea on ollut jääpeitteen laajuuden 
mukaan keskimääräistä ja 7 leutoa. Leutoina talvina jäätä on yleensä Perämerellä ja 
 jonkin verran Selkämeren satamien  edustoilla sekä Suomenlandella Porvoon itäpuo-
leila. Keskimääräisinä talvina kaikki Suomen merialueet ovat jäässä. Jään  eteläraja 
 kulkee tällöin keskimäärin  59 leveysasteen tasolla. Viimeisen 50 vuoden aikana Itä-
meren jääpeite on ylittänyt ankarana talvena pidettävän rajan 8 kertaa. Näistä tal-
vista kolme on ollut erittäin ankaraa (kuva 5). 
Taulukko 2. Talven ankaruuden luokittelu jää peitteen laajuuden mukaan. 
Talven luokittelu 
________________ 
Jääpeitteen minimilaajuus 
(km 2 ) 
________________ 
Jääpeitteen maksimilaa- 
juus 
(km2) 
Pienin _________________________  52 000 
Erittäin leuto  52 000 81 000 
Leuto 81 001 139 000 
Keskimääräinen  139 001 279 000 
Ankara 279 001 383 000 
Erittäin ankara  383 001 420 000  
Kuva 4. 	Itämeren jää peitteen minimilaajuus- (vasemmalla), keskimääräinen 
laajuus (keskellä) ja maksimi/aajuus (oikealla). Lähde: Jouni Vainio, Me-
rentutkimuslaitos. 
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Kuva 5. 	Ta/v/en jakautuminen niiden ankaruuden mukaan vuosina 1 720-2007. 
Lähde: Jouni Vainio, Meren tutkimuslaitos 
4.2. Jäänmurtopalvelun lähtökohdat ja tavoitteet 
Jäänmurto on Merenkulkulaitoksen keskeisimpiä keinoja vaikuttaa talviliikenteen su-
juvuuteen ja taloudellisuuteen. Jäänmurtopalvelujen avulla mandollistetaan alusten 
liikennöinti talven jääolosuhteissa. Merenkulkulaitos on varannut kandeksan jään-
murtajaa, joiden valmiuden avulla turvataan talvimerenkulun peruspalvelutaso. 
Jäänmurto perustuu jäänmurtajien avulla tapahtuvaan kauppamerenkulun alusten 
avustamiseen avaamalla väyliä, hinaamalla aluksia  ja irrottamalla aluksia jäistä. 
Jäänmurtoavustuksessa alus kulkee murtajan perässä yksin  tai saattueessa. Avus-
tukseen voi väylän avaamisen ohella sisältyä aluksen hinaamista, irrottamista jäistä, 
opastusta tutkan avulla tai antamalla myös etukäteen reittipisteitä. Jäänmurrori avul-
la varmistetaan myös talviliikenteen turvallisuus. Merenkulkulaitos seuraa tiiviisti eri 
lähteistä saamiensa tietojen avulla jäätilannetta Suomen rannikolla  ja pyrkii tilanteen 
vaatiessa oikea-aikaisella jäänmurtopalvelulla ja liikennerajoituspolitiikalla takaa-
maan turvallisen ja sujuvan liikenteen Suomen satamiin. 
Merenkulkulaitoksesta annetun lain (939/2003) ja valtioneuvoston asetuksen 
 (981/2003)  mukaan Merenkulkulaitos huolehtii jäänmurtoon liittyvistä viranomais-  ja
tilaajatehtävistä. Merenkulkulaitos vastaa jäänmurtopalvelujen saatavuudesta ja nii-
den toteuttamiseksi Merenkulkulaitos on tehnyt aluskohtaiset rahtaussopimukset 
Varustamolilkelaitoksen (Finstaship) kanssa. Talvimerenkulkutoiminto valvoo palve-
lun tasoa, määrää liikenne-rajoitukset ja myöntää poikkeustapauksissa aluksille eri-
vapauksia. Merenkulkulaitos valvoo jäänmurtopalvelujen laatua sekä sitä koskevia 
sopimuksia ja seuraa asiakastyytyväisyyttä. Jäänmurtopalvelua annetaan  23 talvisa-
tamaan ja Merenkulkulaitoksen erikseen määrittelemiin muihin kohteisiin. Jäänmur-
topalveluista satama-alueilla vastaa asianomainen satama. 
Merenkulkulaitos on luonut pelisäännöt yhdessä teollisuuden, varustamojen  ja rah- 
taajien kanssa. Pelisääntöjen mukaan kullakin osapuolella  on oma vastuunsa Suo- 
men kauppamerenkulun sujuvuuden turvaamisessa. Merenkulkulaitoksen vastuulla  
on tarjota kohtuullinen jäänmurron palvelutaso käytettävissä olevan jäänmurtokalus
-ton  puitteissa. Muut osapuolet huolehtivat, että talven vienti- ja tuontikuljetuksissa 
 käytetään nykyaikaisia, koneteholtaan riittävän voimakkaita, hyvin jäissä kulkevilla 
aluksia, joita kuljettaa pätevä miehistö. 
Jäänmurron palvel utasoon vaikutetaan liiken nerajoituksilla ja jää nmurtoavustuksen 
 antamisella. Vaaratilanteessa olevia aluksia avustetaan aina  ensin. Muun alusliiken
-teen  kohdalla priorisointia ei suoriteta, mutta alusten avustusvuoroa voidaan kuiten-
kin liikenteellisistä syistä muuttaa. 
4.3. Jäänmurtopalvelun järjestäminen 
Jäänmurtopalvelulla tarkoitetaan jäissä tapahtuvaa alusten avustamista, hinaamista 
 ja  liikenteen turvallisuuden varmistamista ja siihen liittyvää liikenteen ohjaamista. 
Tehtävät voivat olla kokonaan tai osittain yhtäaikaisia. 
Merenkulkulaitos vastasi jäänmurron palvelutuotannosta vuoteen 2004 asti. Tämän 
jälkeen Merenkulkulaitos on tilannut jäänmurtopalvelun Varustamoliikelaitokselta 
(Finstaship). Ostettaviin jäänmurtopalveluihin sisältyvät myös  mm. yhteistyö sata-
mien, rahtaajien, VTS-asemien, luotsien ja muiden jäänmurtopalveluja tuottavien 
osapuolten sekä Merenkulkulaitoksen kanssa. 
Jäänmurtopalvelun ensisijaisena tavoitteena  on jäänmurron ja muiden merenkulun 
palvelujen (esim. luotsaus) saatavuuden  ja laadun varmistaminen Suomessa ja yh-
teistoiminta-alueilla. Jäänmurron peruspalvelutaso varmistetaan nykyisin varaamalla 
jäänmurtotoimintaan kandeksan jäänmurtajaa. Murtajia laitetaan liikenteeseen jää-
peitteen kasvamisen mukaan niin, että jäänmurrolle asetetut palvelutasotavoitteet 
tulisivat toteutumaan. Palveluntuottajan on järjestettävä jäänmurtopalvelu siten, 
että asetetut palvel utasovaatimukset täyttyvät valtakunnallisesti (ks. luku  3.7). 
4.3.1. Jäänmurron palvelualueet ja murtajien operointi 
Jäänmurron palvelualueet on jaettu kolmeen toiminnalliseen kokonaisuuteen seuraa-
vasti: 
Perämeren alue: Tornio - Merenkurkku 
Selkämeren alue: Merenkurkku - Rauma, mukaan lukien Uusikaupunki, Naantali  ja 
 Turku  sekä Ahvenanmeri 
Suomenlahti: Utö - Hamina 
Palveluntuottajan on järjestettävä jäänmurtopalvelun toteuttaminen yllä mainittujen 
palvelualueiden mukaisesti siten, että kullakin palvelualueella on riittävästi kapasi-
teettia. Osapuolet voivat sopia eri palvelualueilla toimivien jäänmurtajien määrästä 
sekä palvelualueiden muutoksista talven ankaruuden ja liikenteen painopisteen mu-
kaa n. 
Aluksia avustetaan avomerellä jääolosuhteiden mukaisesti. Tarvittaessa avustuksen 
rajana ovat kansainväliset vedet  tai yhteistyösopimusten vaatimat merialueet. Vas-
taavasti satamaan tultaessa tai satamasta lähdettäessä avustuksen rajana  on aal-
lonmurtaja tai vakiintuneen käytännön mukainen muu turvallinen paikka. Varsinaisen 
satama-alueen jäänmurto kuuluu siten palveluntuottajan muuhun kaupalliseen toi-
mintaan. 
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Ensimmäiset murtajat asetetaan valmiustilaan marraskuun alkupuolella. Kaikki  mur-
tajat ovat lähtövalmiudessa viimeistään tammikuun alussa. Vastaavasti jäänmurto-
kauden lopulla viimeiset murtajat poistetaan valmiudesta toukokuun aikana. 
Palveluntuottaja päättää aluskohtaisesti operointiajan alkamisesta ja päättymisestä 
sekä vastaa alusten operoinnista  ja operoinnin edellyttämistä toimenpiteistä ja kus-
tannuksista. Operoinnilla tarkoitetaan jäänmurtopalvelun käytännön järjestämistä  ja 
 toteuttamista. Jäänmurtotehtävät suoritetaan niin, että aluksen päälliköllä  on oikeus
päättää, voiko alus toimia turvallisesti. Jäänmurtopalvelun toteuttaminen tulee kui-
tenkin tapahtua määritetyn laatutason mukaisesti ympäristöä säästävästi, turvalli-
sesti, tehokkaasti ja taloudellisesti. Merenkulkulaitoksella on perustellusta syystä 
oikeus päättää aluskohtaisesta operointiajasta kuultuaan asiasta  ensin palveluntuot-
tajaa. Perusteltuna syynä pidetään esimerkiksi kustannussäästöjä tilaajalle.  
4.3.2. Oikeus jäänmurtopalveluun  ja rajoituspolitiikka 
Jäänmurtopalveluun ovat oikeutettuja Suomen satamiln tulevat ja Suomen satamista 
lähtevät alukset, jotka täyttävät kulloinkin voimassa olevat liikennerajoitusmääräyk
-set jäänmurron avustuskautena.  Lisäksi jäänmurtopalveluja annetaan sopimusvalti-
oiden kesken. 
Merenkulkulaitos vaikuttaa jäänmurtopalvelujen tarjontaan liikennerajoitusten  ja 
rajoituspolitiikan kautta. Nykyisen jäänmurtopolitiikan mukaan Merenkululaitos ra-
joittaa jäänmurtoavustuksen ulkopuolelle pieniä ja jääolosuhteisiin huonosti soveltu-
via aluksia. Rajoituspolitiikassa  on otettu huomioon HELCOMin suositukset 3 . Liiken-
nerajoitukset koskevat aluskokoa (kantavuus) ja alusten jäävahvistusta (jääluokka). 
 Osa liikennerajoituksista  on jään laajuudesta riippumattomia, liikenteen turvallisuu-
den parantamiseksi asetettavia rajoituksia. Osa liikennerajoituksista on alusliiken-
teen sujuvuuden parantamiseen  tä htääviä rajoituksia. Rajoitukset ovat satamakoh-
taisia. Liikennerajoitukset tulevat voimaan 5 päivän kuluttua antopäivämäärästä, 
lukuun ottamatta kevennyksiä, jotka tulevat voimaan välittömästi. 
Tyypillinen rajoituspolitiikka on merialueittain seuraava: 
• Perämeri: Talvikauden ensimmäiset rajoitukset annetaan joulukuun alkupuo-
lella ja ne ovat yleensä jääluokka I ja II sekä kantavuus 2000 dwt. Talven 
 edetessä rajoituksia kiristetään  ja maksimirajoituksena on niin normaalina
kuin ankaranakin talven käytetty jääluokkaa IA ja kantavuus 4000 dwt, johon 
useimmiten on liittynyt lastirajoitus 2000 tonnia lastattavaa ja/tai purettavaa 
 tavaraa satamaa kohden. 
• Selkämeri: Ensimmäisenä rajoituksena on käytetty jääluokkia I ja Ilja kanta-
vuus 1300 dwt. Maksimirajoitus  normaalina talvena on Kaskista lukuun otta-
matta ollut yleensä jääluokka  IA ja kantavuus 2000 dwt. Kaskisissa maksimi- 
rajoitus on ollut jääluokka IA ja kantavuus 3000 dwt. 
Suomenlahti ja Saaristomeri: Ensimmäinen rajoitus on jääluokka I ja Ilja 
kantavuus 1300 dwt. Ankarimmat rajoitukset ovat yleensä jääluokka IA ja lB 
 sekä kantavuus  2000 dwt ja jääluokka IC ja kantavuus 3000 dwt. Tosin ke-
väällä 2003 jouduttiin Hangossa ja Koverharissa lopettamaan myös jääluokan 
 IC  alusten liikennöinti kokonaan. Porkkalan itäpuolen avustuksia koskeva an-
karin rajoitus on normaalina talvena jääluokka IA ja kantavuus 2000 dwt. 
Helcom Recommendation 25/7, Safety of winter navigation in the Baltic Sea area  
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Merenkulkulaitos voi antaa erivapauksia liikennerajoitusten aikana sekä vastaa Suo-
menlanden rannikkoväylän käyttämistä koskevasta päätöksestä sekä muista vastaa-
vista liikenteellisistä ratkaisuista, kuten ajasta jolloin Suomenlanden reittijakojärjes-
telmä on kokonaan tai osittain pois käytöstä jääolosuhteiden takia tai Pohjanlanden 
liikenteen ohjaamista ankarana talvena Utön kautta.  
4.3.3. Jäänmurtoavustuksen edellytykset 
Alusten jääluokitusta ja jäänmurtaja-avustusta koskeva laki  (1121/2005) tuli voi-
maan 1.1.2006. Lain mukaan aluksen jääluokka määräytyy pääsääntöisesti hyväksy-
tyn luokituslaitoksen alukselle antaman luokitusmerkinnän perusteella. Merenkulku- 
laitos pitää jääluokkaluetteloa, johon alusten jääluokat merkitään. Lailla säädetään 
myös jäänmurtaja-avustuksesta, jonka saatavuudesta Merenkulkulaitos huolehtii. 
Alukset kuuluvat jääluokkiin seuraavasti: 
1. jääluokkaan I A Super alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat 
sellaisia, että se pystyy kulkemaan vaikeissa jääolosuhteissa pääsääntöisesti il-
man jäänmurtajan avustusta 
2. jääluokkaan I A alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellai-
sia, että se pystyy kulkemaan vaikeissa jääolosuhteissa tarpeen mukaan jään-
murtajan avustamana 
3. jääluokkaan I B alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellai-
sia, että se pystyy kulkemaan keskivaikeissa jääolosuhteissa tarpeen mukaan 
jäänmurtajan avustamana  
4. jääluokkaan I C alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellai-
sia, että se pystyy kulkemaan helpoissa jääolosuhteissa tarpeen mukaan jään-
murtajan avustamana 
5. jääluokkaan II alus, joka on teräsrunkoinen ja rakenteeltaan avomerikelpoinen ja 
 joka siitä huolimatta, että alusta ei ole vahvistettu jäissä kulkua varten, pystyy 
omalla kuljetuskoneistolla kulkemaan erittäin helpoissa jääolosuhteissa  
6. jääluokkaan III alus, joka ei kuulu 1-5 kohdassa tarkoitettuun jääluokkaan. 
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4.4. .3äänmurtokalusto ja sen käyttö 
Vuosina 1975-2006 käytössä oli yhdeksän murtajaa ja vuoden 2006 jälkeen kah-
deksan murtajaa, joista viisi on perinteistä murtajaa ja kolme monitoimimurtajaa. 
Kaikkia käytettävissä olevia murtajia ei ole tarvinnut käyttää joka talvi. Vuosina 
 1993-2007  jäänmurtajien toimintapäivien summa on ollut keskimäärin 710 päivää
talvessa. Toimintapäivistä 72 % on aiheutunut Perämeren, 24 % Suomenlanden ja 
 4  % Selkämeren liikenteen avustamisesta. 
Merenkulkulaitoksella on ollut käytettävissä vuoteen 2006 asti yhdeksän murtajaa ja 
 vuodesta  2006 lähtien kandeksan murtajaa. Lisäksi Merenkurkussa  on ollut Suomen
 ja  Ruotsin Merenkulkulaitosten yhteiskäytössä yksi Ruotsin murtaja. Finstashipin 
omistamista kandeksasta murtajista viisi on perinteistä murtajaa ja kolme ns. moni-
toimimurtajaa, joita käytetään jäänmurron ohella myös  offshore-toiminnassa Poh-
jan merellä. 
Jäänmurtokalustolta edellytetään, että alusten tulee säilyttää jäänmurtokykynsä jat- 
kuvalla kululla kaikilla Suomen merialueilla 1,2 metrin paksuisessa tasaisessa jää - 
kentässä. Aluksilla tulee olla ns. haarukkahinaukseen rakennettu hinaushaarukka 
vinttureineen. 
Perinteiset murtajat 
Finstashipin laivaston vanhin alus on jäänmurtaja Voima, joka rakennettiin vuonna 
 1954. Se  edustaa perinteistä jäänmurtotekniikkaa, joka perustuu nelipotkurisuuteen 
 ja jykevään  run koon. Alus peruskorjattiin vuonna 1979. 
Urho (valmistui 1975) ja Sisu (1976) ovat voimakkaimmat ja suurimmat valtion 
omistamat jäänmurtajat (kuva 6). Ne suunniteltiin aikanaan turvaamaan pohjoisim
-pien satamiemme  ympärivuotinen liikenne. Urho ja Sisu kykenevät avustamaan Pe-
rämeren liikennettä kaikissa mandollisissa sääoloissa - alusten käyttöönoton jälkeen 
liikennettä Perämerellä ei ole kertaakaan jouduttu keskeyttämään jäätilanteen takia. 
Vuonna 1986 valmistunut jäänmurtaja Otson suunnittelussa pyrittiin aiempaa tabu -
dellisempaan Pohjanlanden alueen jäänmurtoon. Rungon tehokkaampi, kaksipotkuri
-seen  toimintaan perustuva muotoilu ja kevyt miehitysratkaisu alensivat aluksen 
käyttökuluja merkittävästi aiempiin aluksiin verrattuna. Vuonna  1987 otettiin käyt-
töön Otson sisaralus, Kontio. 
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Kuva 6. 	Jäänmurtaja Urho avustustehtävissä (lähde: Merenkulkulaitos).  
Monitoimimurtajat  
Perinteisesti murtajat ovat olleet liikenteessä enimmillään kuusi kuukautta vuodessa, 
eikä kaikkia murtajia ole tarvittu joka vuonna. Monitoimimurtajat  on hankittu jään-
murtajien toimikauden lyhyyden takia, tavoitteena kokonaiskustannusten pienentä-
minen ja jäänmurron taloudellisuuden parantaminen. Monitoimimurtajia voidaan 
hyödyntää avovesikauden aikana kaupallisesti, sillä niiden ominaisuudet mandollista-
vat murtajien käytön offshore-tehtävissä. Pääasiassa monitoimimurtajat työskente-
levät avovesikaudella Pohjanmerellä aikarandattuina aluksina. 
Suomessa on kolme monitoimimurtajaa. Fennica  ja Nordica (kuva 7) ovat isokokoisia 
aluksia, joilla on hyvät jäänmurto-ominaisuudet, siitä huolimatta, että niiden  runko 
 on  suunniteltu myös kovaan merenkäyntiin. Alukset on rakennettu vuosina 1993-
1994. Uusin monitoimimurtaja, Botnica (1998), on teknisesti kehittynein alus. Pieni-
kokoisemman Botnican jäänmurto-ominaisuudet  on mitoitettu erityisesti Suomenlah-
den jääolosuhteiden mukaan. 
Kuva 7. 	Monitoimimurtaja Nord/ca!  Fennica (lähde: www.finstaship.fi). 
Jäänmurtajien toimintapäivät 
Yhtä aikaa operointitehtävissä olevien suomalaisten jäänmurtajien kokonaismäärä on 
 vaihdellut  talven ankaruuden mukaan seuraavasti: 
• leuto talvi: 5 - 7 murtajaa 
• keskimääräinen talvi: 8 - 9 murtajaa 
• ankara talvi: 9 murtajaa. 
Vuosina 1993-2007 Suomen jäänmurtajilla oli keskimäärin 710 toimintapäivää tal-
vessa. Operointitehtävissä on ollut keskimäärin 8 murtajaa talvessa. Perämerellä 
jäänmurtajat ovat avustaneet keskimäärin 513 päivänä, Selkämerellä 27 päivänä ja 
 Suomenlandella keskimäärin  170 päivänä talvessa. Perämeren osuus murtajien toi-
mintapäivistä on ollut siten 72 0/s,  Selkämeren 4 % ja Suomenlanden 24 %. Peräme-
rellä toimintapäivien määrän vuosittainen vaihtelu  on ollut vähäisempää kuin Selkä-
merellä ja Suomenlandella. Talven ankaruudesta aiheutuva avustustarpeen lisään-
tyminen kohdistuu erityisesti Suomenlandelle (taulukko  3). 
Taulukko 3. Jää peitteen laajuus ja jää nmurtajien toimintapälvien määrä ta/v/na 
1994-2007. 
Talvi 
____________ 
Jääpeite 
(km2) 
Murtajien 
km 
Jäänmurtajien toimintapäivät ___________ ___________ 
Perämeri Selkämeri Suomenlahti Yhteensä 
2006/2007 139 000 8 452 26 71 549 
2005/2006 210 000 9 492 67 166 725 
2004/2005 177 000 9 424 13 102 539 
2003/2004 152 000 8 498 44 168 710 
2002/2003 232 000 9 720 82 374 1176 
2001/2002 102 000 8 515 0 91 606 
2000/2001 128 000 8 379 0 77 456 
1999/2000 95 000 7 565 0 30 595 
1998/1999 157000 8 474 20 242 736 
1997/1998 129 000 8 532 0 127 659 
1996/1997 128 000 7 590 41 43 674 
1995/1996 262 000 9 673 0 382 1055 
1994/1995 68 000 5 415 0 83 498 
1993/1994 190 000 9 455 79 426 960 
Keskim. 139 000 8,0 513 27 170 710 
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4.5. Avustustarve 
Avustustarvetta voidaan mitata annettujen jäänmurtoavustusten prosenttiosuute-
na kaikista talven liikennerajoitusten aikana satamiin saapuneiden ja satamista 
lähteneiden alusten määrästä. 
Liikennerajoitusten aikana keskimäärin joka neljäs alus  on tarvinnut jäänmurto-
apua. Perämerellä liikennöivistä aluksista avustusta on tarvinnut keskimäärin 70 
%,  Selkämerellä keskimäärin 5 % ja Suomenlandella keskimäärin 8 %, 
Avustusmatkan pituus on ollut keskimäärin 25 merimailia. Perämerellä avustus- 
matkat ovat olleet 25-35 merimailia, Selkämerellä ja läntisellä Suomenlandella  
10-15 merimailia ja itäisellä Suomenlandella 15-20 merimailia. 
Avustetun liikenteen osuus 
Alus tarvitsee jäänmurtoapua,  jos se ei omin voimin kykene etenemään jäissä  tai 
 siihen kuluu kohtuuttomasti aikaa  ja polttoainetta. Jäänmurtajat ovat avustaneet
tarkastelujaksolla 1600-6000 alusta jäänmurtokaudessa. Keskimäärin avustuksia  on 
 ollut noin  1800 talvea kohti (kuva 8). 
Avustustarve on riippuvainen jääolosuhteista. Tämä näkyy esimerkiksi talven 2003 
suurena avustustarpeena, joka oli noin kolminkertainen viime vuosien muihin talviin 
nähden. Talven poikkeuksellisuus näkyy kaikkien merialueiden avustusten määrissä 
 (kuva  9). 
Avustustarve jäänmurtokausittain 
kki_saapuneet ja lähteenet alukset U Avustetut alukset 
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Kuva 8. 	Satamiin saapuneiden ja satamista lähteneiden alusten määrät sekä 
jäänmurtoavustusta tarvinneiden alusten määrät liikennerajoitusten ai-
kana vuosina 1999-2007. 
Avustustarve merialueittain  
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Kuva 9. 	Jäänmurtoavustusten jakautuminen merialueittain vuosina 2000-2007. 
Suomen merialueiden jääpeite  on laajimmillaan yleensä maaliskuussa, jolloin avus-
tustarve on suurimmillaan kaikilla merialueilla. Perämerellä liikenteen avustustarve 
alkaa tavallisesti joulukuussa ja loppuu toukokuun lopulla. Selkämerellä avustustarve 
ajoittuu yleensä vain helmi- ja maaliskuulle. Suomenlandella kuukausittainen liiken-
teen avustustarve vaihtelee muita merialueita enemmän. Normaalisti  se ajoittuu 
tammi-maaliskuuhun. 
Perämeren avustustarvetta muihin merialueisiin nähden kasvattaa pitkät avustus- 
matkat. Perämerellä keskimääräinen avustusmatka on vuosina 1999-2007 ollut Vaa-
san liikenteen 20 merimailista Oulun liikenteen 34 merimailiin. Selkämerellä ja Suo-
menlandella avustusmatkat ovat selvästi lyhyempiä (kuva 10). 
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Jäänm urtoa vustuksen keskimääräinen a vustusma tka satamittain vuosi- 
na 1999-2007. 
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Avustettujen alusten ominaisuudet 
Liikennerajoitusten aikana liikennöivät ja avustettavat alukset kuuluvat useimmiten  
jääluokkiin lAS, IA ja TB. Avustetuista aluksista keskimäärin 77 % on kuulunut jää - 
luokkaan IA, 13 % jääluokkaan TAS ja 7 % jääluokkaan lB. Jääluokkiin IC  ja II kuu-
luvien alusten osuus on ollut yhteensä 3 % (kuva 11). 
Perämerellä avustettavien alusten jääluokitus on ollut korkeampi kuin muilla meri-
alueilla avustettujen alusten. Tärkeimpänä syynä tähän on ollut muita merialueita 
tiukemmat lilkennerajoitukset. Perämerellä jääluokkaan TAS ja IA kuuluvien alusten 
osuus avustetuista aluksista on ollut keskimäärin 97 % kun se Suomenlandella on 
ollut keskimäärin 69 % ja Selkämerellä 70 % 
Avustustarpeen ja alusten jääluokituksen välillä on selkeä korrelaatio. Esimerkiksi 
 talven  2005/2006 aikana jääluokkaan TAS kuuluvusta aluksista jäänmurtoavustusta  
tarvitsi vain 11 %, jääluokkaan IA kuuluvista 29  %, jääluokkaan lB kuuluvista 17 % 
 ja jääluokkaan  IC kuluvista aluksista 45 % 
Avustetuista aluksista suurin osa on konventionaalisia kuivalastialuksia, joiden osuus 
avustetuista aluksista on ollut keskimäärin noin 70 % Perämerellä avustettavista 
aluksista huomattava osa on myös säiliöaluksia ja kuivabuik-aluksia. Avustetuista 
aluksista yli 4000 dwt:n kokoisia aluksia on ollut keskimäärin 83 0/s,  kokoluokkaan 
2000-4000 dwt kuuluvien alusten osuus 16 % ja alle 2000 dwt:n kokoisen alusten 
 vain 1 % (lute 1). 
Avustustarve kohdistuu pääosaksi aluksiin, joiden koneteho on alle 4000 kW. Näiden 
pienitehoisten alusten osuus avustetuista aluksista on ollut 66 %• Teholuokkaan 
4000-10000 kW kuuluvien alusten osuus on ollut 30 % ja teholtaan yli 10000 kW:n 
 alusten osuus  4 % (lute 1). 
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Kuva 11. 	Jäänmurtoavustusta tarvinneiden alusten jääluokkajaka urna vuosina 
1999-2007. 
4.6. Jäänmurron kustannukset 
Kandeksan murtajan käyttöön perustuvat jäänmurron kustannukset ovat  talven 
 ankaruudesta riippuen noin  25-45 MC vuodessa. Kustannukset muodostuvat viiden 
perinteisen murtajan valmiuspäiväkustannuksista, murtajien toimintapäiväkustan-
nuksista sekä murtajien käyttämän polttoaineen kustannuksista. Perinteiset  mur-
tajat ovat valmiudessa keskimäärin noin viisi kuukautta talvessa eli yhteensä noin 
 780  päivää. Nykyisen sopimuksen mukaan valmiudesta aiheutuvat kustannukset
ovat noin 14 MC vuodessa.  
Talven ankaruus vaikuttaa jäänmurron kustannuksiin murtajien toimintapäivien 
määrän ja polttoaineen kulutuksen kautta. Ankarana talvena polttoaineen kulutus 
voi olla kolminkertainen leutoon talveen verrattuna. 
Jäänmurron kustannukset ovat 2300-3300 euroa liikennerajoitusten  aikana Suo-
men satamiin saapunutta ja satamista lähtenyttä alusta kohti ja 1,3-1,8 euroa 
 näillä aluksilla kuljetettua tavaratonnia kohti.  
4.6.1. Toteutuneet kustannukset vuosina 2000-2007  
Merenkulkulaitos vastasi vuoden 2003 loppuun asti itse jäänmurtopalveluiden tuo-
tannosta. Vuosina 2000-2003, jäänmurron vuotuiset kustannukset olivat Merenkul-
kulaitoksen tilinpidon mukaan 36,0-45,5 MC vuodessa. Kustannuksiin sisältyvät pää-
omakustannukset ja kulutusmenot. Pääomakustannuksia  ovat käyttöomaisuuden 
laskennalliset korot ja poistot. Kulutusmenoja ovat murtajien polttoainekustannuk-
set, miehistäkustannukset sekä muut tarvikkeet. Tukkuhintaindeksillä vuoden  2007 
 tasoon muutettuna kustannukset ovat olleet  37,9-52,5 MC (kuva 12). 
Vuoden 2004 alussa tapahtuneen muutoksen tavoitteena oli saada  mm. jäänmurron 
 kustannuksiin läpinäkyvyyttä. Nykyisen sopimuksen mukaan Merenkulkulaitos mak- 
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saa Varustamoliikelaitokselle jäänmurtajien käytöstä valmiuspäivien ja toimintapäivi
-en  perusteella. Valmiuspäiväkustannukset koskevat vain perinteisiä murtajia. Talvella 
 2007/2008  perinteiset murtajat ovat valmiudessa keskimäärin viisi kuukautta (yh-
teensä noin 780 päivää), mistä aiheutuvat kustannukset ovat noin 14 MC. 
Monitoimimurtajista maksetaan vain toimintapäiviltä. Päättäessään monitoimimurta
-jan  käytöstä, sitoutuu Merenkulkulaitos maksamaan palveluntuottajalle vuokraa 
murtajan käytöstä vähintään 45 päivältä. Lisäksi Merenkulkulaitos maksaa Varusta-
moliikelaitokselle kaikkien murtajien polttoainekulut. Merenkulkulaitokselle jäänmur-
rosta aiheutuneet kokonaismenot (palveluntuottajalle maksetut korvaukset  ja tilaa-
jan omat menot) ovat olleet 26,7-33,1 MC. Vuoden 2007 rahan arvossa kustannuk-
set ovat olleet 26,7-37,8 MC (kuva 12). 
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Kuva 12. 	Jäänmurron kustannukset Merenkulkulaitoksen tilinpidon mukaan vuosi- 
na 2000-200 7. 
4.6.2. Kustannuskehityksen arviointi 
Vuoden 2004 jälkeen kokonaiskustannukset ja kustannukset ilman polttoaineita ovat 
laskeneet, kun taas murtajien toimintapäiväkustannukset ovat nousseet noin kaksin-
kertaisiksi (kuva 13). Sen sijaan ennen vuotta 2004 ja sen jälkeen toteutuneita kus-
tannuksia on hyvin vaikea vertailla keskenään. Kehityksen arvioinnissa huomioon 
otettavia tekijöitä ovat jäänmurtotoiminnan uudelleen organisointi, pääomakustan
-nusten  käsittelyn muutokset, erot talven ankaruudessa, käytössä olleiden jäänmurta-
jien väheneminen ja polttoaineen hinnan nousu. 
Pääomakustannuksiin vaikuttaneita tekijöitä ovat olleet laskennallisen koron muutok-
set sekä tuottovaatimuksen ja poistojen laskentatapojen erot. Ennen vuotta  2004 
 korot  olivat sen jälkeisiä vuosia korkeammalla tasolla. Merenkulkulaitos laski  korko-
kustannuksen koko pääomastaan, kun varustamolla ei ole tuottovaadetta koko omai-
suudelleen. Jäänmurtajien poistot pienentyivät, kun jäänmurtajien poistoaikoja pi- 
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dennettiin varusta mon i rtaantuessa Merenkulkulaitoksesta. Merkittävä vuoden 2004 
 jälkeiseen kustannuskehitykseen vaikuttanut tekijä  on jäänmurtaja Apun myynti
vuonna 2006. 
Jäämurtopalveluiden tarjonnassa ei ole Suomessa kilpailua. Merenkulkulaitos  on ker-
ran kilpailuttanut jäänmurtopalvelut, jolloin saatiin tarjous vain nykyiseltä palvelun-
tuottajalta. Tarjouksen hyväksyminen olisi nostanut jäänmurron kustannuksia noin 
neljänneksen. 
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Kuva 13. 	Jäänmurtokustannusten ja jäänmurtajien toiminta päivien kehitys vuosi- 
na 2000-2007 (vuosi 2000=100, vuoden 2007 raha arvo). 
4.6.3. Talven ankaruuden vaikutukset 
Seuraavassa arvioidaan, miten talven ankaruus vaikuttaa jäänmurtokustannuksiin 
nykyisten jäänmurtopalvelun veloitusperiaatteiden  ja polttoaineen hintojen mukaan. 
Lähtökohtana on, että käytettävissä on nykyiset kandeksan murtajaa ja yksi Ruotsin 
kanssa yhteiskäytössä oleva murtaja Merenkurkussa. 
Nykyisen palvelusopimuksen mukaan talven ankaruudella ei ole vaikutusta murtajien 
valmiuskustannuksiin. Ne ovat olosuhteista riippumatta noin 14 MC talvessa. Sen 
 sijaan  talven ankaruus vaikuttaa erittäin paljon operoinnista aiheutuviin toiminta-  ja
polttoainekustannuksiin. Leutoina talvina murtajien toimintapäivät jäävät noin 450-
600 päivään talvessa, kun ne ankarana talvena voivat nousta noin 1200 päivään. 
Ankarana talvena kustannuksia nostavat myös murtajien polttoaineen kulutuksen 
kasvu toimintapäivää kohti. Kulutus voi olla kolminkertainen leutoon talveen verrat-
tuna. 
Jäänmurron kustannustason arvioidaan olevan leutoina talvina  25-30 MC, normaa- 
leina talvina 30-40 MC ja ankarina talvina yli 40 MC (kuva 14). Jäänmurron kustan- 
nukset ovat talven ankaruudesta riippuen 2300-3300 euroa jokaista liikennerajoitus- 
murtaja Apu myytiin 
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ten aikana satamiin saapuvaa  ja satamista lähtevää alusta kohti (kuva 15). Vastaa-
vasti kustannukset ovat 1,6-1,8 euroa lilkennerajoitusten  aikana kuljetettavaa tava-
ratonnia kohti. Liikennerajoitusten aikana satamiin saapuneet ja satamista lähteneet 
alukset sekä niillä kuljetetut tavaratonnit  on esitetty taulukossa 3. 
Jäänmurron kustannukset talven ankaruuden/ murtajien toimintapäivien mukaan 
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Kuva 14. 	Talven ankaruuden vaikutus jäänmurtajien toimintapäivien määrään  ja 
jäänmurron kustannuksiin (vuoden 2008 veloitusperusteet). 
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Kuva 15. 	Talven ankaruuden vaikutus jäänmurron kustannuksiln Ilikennerajoitus - 
ten aikana lähtenyttä ja saa punutta alusta kohti (vuoden 2008 veloitus
-perusteet). 
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4.7. )äänmurron palvelutaso 
Jäänmurrolle asetetut palvelutasotavoitteet ovat leutoina  ja normaaleina talvina 
(vuodet 1999-2007) täyttyneet melko hyvin. Keskimäaräinen odotusaika  on ylittä-
nyt kahtena viimeistä kandeksasta talvesta tavoitteena olevan neljän  tunnin rajan. 
Liikennerajoitusten aikana ilman avustusta läpi päässeiden alusten osuus  on ollut 
lähes joka talvi yli 90 % (tavoite 90-95 olo). Palvelutasotavoitteiden toteutumiseen 
 on  osittain vaikuttanut viime vuosien leudot talvet. Mikäli talvet olisivat olleet an-
karampia, olisi tavoitteista jääty todennäköisesti useammin, mistä  on osoituksena 
talvi 2003, jolloin odotusajan keskiarvo nousi  6,3 tuntiin. 
Jäänmurtajien avustusnopeus on ollut keskimäärin 9-10 solmua (normaali kulku- 
nopeus avovedessä on 12-15 solmua). Avustusnopeuksissa ei ole ollut merkittäviä 
eroja talvien välillä.  
4.7.1. Palvelutasokriteerit 
Talvimerenkulun avustamisen palvelutaso määritellään liikenne- ja viestintäministe-
riön ja Merenkulkulaitoksen välisessä tulossopimuksessa. Palvelutason määrittelyssä 
käytetään kahta mittaria: 
1) avustettavien alusten odotusaikaa, joka ei valtakunnallisesti saa ylittää kes-
kimäärin neljää tuntia.  
2) liikennerajoitusten aikana ilman odotusta läpi päässeiden alusten määrää ku-
vaavaa prosenttia, joka Ilikennerajoitusten aikana tulee olla 90-95 % koko lii-
kenteestä. 
Palvelutasoa voidaan arvioida myös ilman odotusta selvinneiden alusten osuutena 
avustetusta liikenteestä.  
4.7.2. Odotusaikofen pituudet  
Talvina 2000-2007 jäänmurtoavustuksen odotuksen keskimääräinen pituus oli 4,7 
 tuntia  ja eri talvien keskimääräisten odotusaikojen keskiarvo  3,8 tuntia. Pitkän ajan
keskimääräistä odotusaikaa nostaa talvi 2003, jolloin odotustapahtumien määrä oli 
muihin talviin nähden moninkertainen ja odotusaika keskimäärin 6,3 tuntia (kuva 
 16). Tarkastelujaksona  keskimääräinen odotusaika ylitti palvelutasotavoitteen rajana
pidettävän neljä tuntia kahtena talvena kandeksasta. 
Edellä esitetyt odotusajat perustuvat IBNet-tietoihin, joista ei ole poistettu poikkeuk-
sellisen pitkiä, muusta kuin jäänmurtoavustuksen palvelutasosta aiheutuneita odo-
tuksia. Todelliset odotusajat ovat siten olleet hieman esitettyjä pienempiä. 
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Kuva 16. 	Jäänmurtoavustusten odotusten pituusjaka urna talvina 2000-2007. 
Odotusajat merialueittain  
Perämeren liikenteessä keskimääräinen odotusajan pituus on ollut 4,8 tuntia (talvi-
kohtainen vaihteluväli: 2,7-7,5 tuntia). Alle tunnin odotusten osuus on ollut keski-
määrin 19  %,  1-4 tunnin pituisten odotusten 45 % ja yli 4 tunnin odotusten osuus 
 36  % Talvella 2003 yli 4 tunnin odotusten osuus oli 49 % (lute 2, kuva 1). 
Selkämeren liikenteessä keskimääräinen odotusajan pituus  on ollut 5,8 tuntia (talvi-
kohtainen vaihteluväli: 1,8-13 tuntia). Alle tunnin odotusten osuus on ollut keski-
määrin 17 0/s,  1-4 tunnin pituisten odotusten 41 % ja yli 4 tunnin odotusten osuus 
 42  % Talvea 2003 lukuun ottamatta Selkämeren liikenteessä ei ole aiheutunut odo-
tuksia juuri lainkaan. Satunnainen avuntarve hoidetaan Perämerellä  tai Suomenlah-
della avustavien jäänmurtajien toimesta. Tällöin tällaisten yksittäisten apua tarvitse- 
vien alusten odotusajat muodostuvat pitkiksi (lute 2, kuva 2). 
Suomenlanden liikenteessä keskimääräinen odotusajan pituus  on ollut 3,6 tuntia 
(talvikohtainen vaihteluväli: 1,4-5,3 tuntia). Alle tunnin odotusten osuus on ollut 
keskimäärin 29 0/s,  1-4 tunnin odotusten 44 % ja yli 4 tunnin odotusten osuus 27  % 
Leutoina talvina Suomenlanden tilanne vastaa Selkämeren tilannetta, toisin sanoen 
odotuksia syntyy vähän. Normaaleina ja ankarina talvina odotusten määrä voi kas-
vaa jopa kymmeniä kertoja suuremmaksi. Esimerkiksi talvella  2003 odotusten määrä 
oli yli tuhat kun se useimpina muina talvina on jäänyt alle sadan (lute 2, kuva 3). 
Arvioita ankaran talven odotusajoista  
Suomen talvimerenkulun kehittämistä koskevassa 4tutkimuksessa arvioitiin simuloi-
maIla talvea 1986-1987 vastaavan ankaran talven vaikutuksia jäänmurtoavustuksen 
odotusaikoihin. Tutkimuksen mukaan odotusaika Perämerellä kasvaa  13 tuntiin, jos 
 merialueella  on avustamassa 4 murtajaa. 
Suomen talvimerenkulun kehittäminen. Jäänmurtajatarpeen simulointityökalu. Merenkulku- 
laitoksen julkaisuja 2/2004. 
4.7.3. Ilman odotusta selviytyneiden alusten osuus 
Ilman odotusta selvlytyneiden alusten osuus liikennerajoitusten aikaisesta kokonais
-liikenteestä  on ollut 1990-luvun puolivälin jälkeen kolmea talvea lukuun ottamatta yli
 90 0/s,  toisin sanoen myös tämä palvelutasokriteeri on täyttynyt melko hyvin (kuva
 17).  
Odottamaan joutuneiden alusten osuus jäänmurtoapua tarvinneista aluksista on ollut 
 jäänmurtokausittain  keskimäärin 26-54 %. Osuuksissa on ollut jäänmurtokausikoh-
taisesti huomattavia eroja merialueiden välillä. Tosin vaikeimpana tarkastelujakson 
 talvena  (2003) osuus oli kaikilla merialuetila samaa tasoa, noin 55 % (kuva 18). 
Ilman odotusta läpi päässeiden alusten osuus 
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Kuva 17. 	Ilman odotusta li/kennerajoitusten aikana seivlytyneiden alusten osuus 
kaikista aluksista talvina 1997-2006.  
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Kuva 18. 	Odottamaan joutuneiden alusten osuus a vustetusta liikenteestä meri- 
alueittain ta/v/na 2000-2007. 
4.7.4. Avustusnopeus 
Yksi jäänmurron palvelutason mittari on avustusnopeus. Alusten tavanomainen kul
-kunopeus avovedessä  on 12-15 solmua. Jäissä ajettaessa nopeus voi pudota huo-
mattavasti. IBNet-tietojen perusteella alusten nopeus avustuksen aikana on ollut 
keskimäärin 9-10 solmua. Nopeuksissa ei ole ollut eri jäänmurtokausien, kuukausien 
 ja  merialueiden välillä merkittäviä eroja.  
4.8. Jäänmurtoavun odotuksen kustannukset 
Nykyiseen alusliikenteen määrään  ja aluskantaan perustuen jäänmurtoavun odo-
tuskustannukset ovat 0,3-1 MC, normaaleina talvina 1-3 MC ja ankarina talvina yli 
 3 MC.  
Vastaavasti keskimääräinen odotuskustannus alusta kohti on leutona talvena 800-
1000 euroa, normaalina talvena 1000-1300 euroa ja ankarana talvena yli 1300 eu
-roa.  
4.8.1. Tote utuneet kustannukset 
Seuraavassa arvioidaan jäänmurtoavun odotuksista aluksille aiheutuvia kustannuk-
sia. Kustannusten arviointi perustuu Merenkululaitoksen julkaisuun 'Aluskustannuk
-set 2006'. Odotusajan  kustannusten oletetaan vastaavan alusten satamassa olon
ajan kustannuksia. Kustannukset on arvioitu alustyypeittäin ja kokoluokittain. 
Jäämurtoavun odotusten kokonaiskustannukset ovat olleet talvina  2000-2007 kes-
kimäärin noin 1,2 MC talvessa. Erot talvien välillä ovat olleet suuria. Suurimmat kus-
tannukset (5,4 MC) olivat talvella 2003 ja pienimmät (0,3 MC) talvella 2001/2002. 
 Perämerellä odotuskustannukset ovat olleet keskimäärin noin  0,9 MC, Selkämerellä
noin 0,1 MC ja Suomenlandella noin 0,2 MC talvessa (kuva 19). 
Odotusajan keskimääräinen kustannus odottamaan joutunutta alusta kohti  on ollut 
vuosina 1999-2007 keskimäärin 760-1650 euroa. Merialueittairi keskimääräinen 
kustannus on vaihdellut jäänmurtokausittain seuraavasti (kuva 20): 
Perämeri: 760-2050 euroa 
 Selkämeri:  380-3000 euroa 
. Suomenlahti: 200-1200 euroa. 
On huomattava, että vain osa avustettavista aluksista on joutunut odottamaan jään-
murtoapua. Odotuskustannus jokaista avustettua alusta kohti on ollut keskimäärin 
 190-890 euroa. 
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Odotusten kokonaiskustannukset  
5,00 
400 
300 
2,00 
1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 
oSuorrenahti 0,00 003 000 1,19 0,05 0,04 0,26 002 
• Selkäneri 0,01 000 0,00 0,57 0,02 0,00 0,03 0,00 
• 	räneri 0,74 0,42 0,33 3,58 0,59 0,37 0,61 0,52 
taM 
Kuva 19. 	Odotusten alusliikenteelle aiheuttamat lisäkustannukset merialueittain 
talvina 2000-2007. 
Keskimääräinen odutuskustannus odottamaan joutunutta alusta kohti  
3500 
1171 
,:oo 
1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007  
Fräneri 1230 972 762 2052 997 814 973 910 
Selkäneri 2999 951 733 1321 1242 381 1344 385 
Suonenlahti 432 427 204 1123 514 1203 783 473 
—*—Keskimkärin 1238 907 757 1651 934 836 918 880 
talvi 
Kuva 20. 	Alusten keskimääräiset odotuskustannukset jäänmurtoapua odottamaan 
joutunutta alusta kohti merialueittain talvina 2000-2007. 
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4.8.2. Talven arikaruuden vaikutukset 
Seuraavassa arvioidaan, miten talven ankaruus vaikuttaa jäänmurtoavun odotuskus-
tannuksiin. Lähtökohtana ovat nykyinen alusliikenteen määrä ja jakauma sekä ny-
kyisten kandeksan kotimaisen ja yhden yhteiskäytössä Ruotsin kanssa olevan murta
-jan  palvelut. 
Leutoina talvina alusten odotuskustannukset ovat  0,3-0,8 MC, normaaleina talvina 
0,8-3 MC ja ankarina talvina yli 3 MC (kuva 21). Vastaavasti keskimääräinen odo-
tuskustannus alusta kohti on leutona talvena 800-1000 euroa, normaalina talvena 
1000-1400 euroa ja ankarana talvena yli 1400 euroa (kuva 22). 
Jäänmurron odotuskustannukset talven ankaruuden mukaan 
6 
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Jäänmurtajien toimintapäivät 
leuto talvi 	 normaali talvi 	 ankara talvi 
Kuva 21. 	Jäänmurtoavun vuotuiset odotuskustannukset talven ankaruuden mu- 
kaan. 
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Kuva 22. 
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Jäänmurtajien toimintapälvät 
leuto talvi 	 normaali talvi 	 ankara talvi 
Jäänmurtoavun keskimääräinen odotuskustannus alusta kohti talven 
 ankaruuden mukaan.  
4.9. Talvimerenkulun sujuvuuden ja taloudellisuuden kehittäminen 
Seuraavassa tarkastellaan erilaisia jäänmurron palvelutarjonnan vaihtoehtoja ja ar-
vioidaan niiden vaikutuksia Merenkulkulaitoksen kustannuksiin sekä alusliikenteen 
sujuvuuteen ja taloudellisuuteen. Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat seuraavat: 
lisätään jäänmurtajien palvelutarjontaa yhdellä monitoimimurtajalla 
• vähennetään jäänmurtajien palvelutarjontaa yhdellä perinteisellä murtajalla 
• pidennetään jäänmurtajien toimintakautta lähettämällä jäänmurtajat liikkeelle 
aikaisemmin ja lopettamalla avustustoiminta myöhemmin. 
Uuden monitoimimurtajan hankinta 
Jäänmurtopalvelujen lisätarjonnalla  saavutetaan suurin hyöty ankarina talvina, jolloin 
jäänmurtajia tarvitaan normaalia enemmän Suomenlanden ja Selkämeren liikenteen 
avustamisessa. Perämerelle ei voida tällöin asettaa normaalien  ja leutojen talvien 
 tapaan viittä murtajaa. Murtajakapasiteettia tarvitaan tällöin lisää  1-2 kuukautena
kevättalvella. 
Ankaran talven aiheuttamat jäänmurtokustannukset on arvioitu olevan yli 40 MC. 
Lisämurtajan avulla voidaan pienentää jäänmurtoavun odotuksesta aluksille aiheutu-
via kustannuksia. Talven 2003 perusteella odotuskustannukset voivat Perämerellä 
olla noin 2 MC kuukaudessa, vaikka merialueella avustaisi viiden kotimaisen murta
-jan  ohella useita Ruotsin murtajia. Leutoina ja normaaleina talvina Perämeren liiken
teen odotuskustannukset ovat 0,2-0,3 MC kuukaudessa. 
On todennäköistä, että lisäjäänmurtajan avulla saavutettavat odotuskustannusten 
säästöt jäävät pienemmiksi kuin murtajan käytöstä aiheutuvat lisäkustannukset. 
 Sen  sijaan, jos otetaan huomioon myös lisämurtajan avulla saavutettavat säästöt  
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kuljetusketjun muissa vaiheissa, erityisesti satamatoiminnoissa, voi murtajapalvel un 
lisäys olla kannattavaa. Edellytyksenä on, että lisämurtaja olisi joustavasti saatavissa 
muista tehtävistä jäänmurtotehtäviin. 
Lisämurtajan hankinnan kannattavuuteen vaikuttaa osaltaan ankarien talvien esiin-
tyminen. Viimeksi ankara talvi  on koettu 1980-luvulla. Ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia ankarien talvien todennäköisyyteen ei ole varmuutta.  On mandollista, että talvet 
muuttuvat pysyvästi leudommiksi tai että säävaihteluiden ääri-ilmiöt kuten ankarat 
talvet yleistyvät. Lisämurtajan hankinnan keskeinen kysymys onkin: "paljonko ol-
laan valmiita maksamaan mandolliseen  ankaran talven talvimerenkulun sujuvuuden 
turvaamisesta"? 
Perinteisten murtajien määrän vähentäminen 
Leutoina talvina, jolloin kaikkia monitoimimurtajia ei tarvita lainkaan  ja yksittäisten 
perinteisten murtajien käyttö jää vähäiseksi, voitaisiin yhden murtajan vähentämisel
-lä  saavuttaa säästöjä jäänmurron palvelutason heikentymättä. Sen sijaan, jos halu
taan pitää kiinni asetetuista palvelutasokriteereistä, tarvitaan ankarina  ja joskus 
myös normaaleina talvina samanaikaisesti kaikkia viittä perinteistä  ja kolmea moni-
toimimurtajaa. Toisaalta alusten odotuskustannukset eivät nouse merkittävästi, 
vaikka asetetut palvelutasotavoitteet eivät kaikilta osin täyttyisikään. Alusten odo-
tuskustannukset ovat jääneet kandeksasta viimeisestä talvesta seitsemänä alle mil-
joonan euron, mikä on vähemmän kuin yhden perinteisen murtajan aiheuttamat vä-
himmäiskustannukset talvessa. Tätä taustaa vasten yhden murtajan vähentämisellä 
ei olisi erityistä merkitystä leutoina talvina.  Sen sijaan murtajien määrän vähentämi-
nen heikentäisi olennaisesti jäänmurron peruspalvelutasoa normaaleina ja ankarina 
talvina, minkä seurauksena ulkomaankaupan kuljetuskustannukset nousisivat ja te-
ollisuuden kilpailukyky heikentyisi. 
Jäänmurtokauden pidentäminen 
Jäänmurtokautta pidentämällä voidaan parantaa talven alun ja lopun alusliikenteen 
sujuvuutta. Käytännössä tämä voidaan toteuttaa asettamalla valmiustilassa olevia 
perinteisiä murtajia nykyistä aikaisemmin avustustoimintaan kaikille merialueille ja 
 pitämällä alukset avustustoiminnassa keväällä pidempään. 
IBNet-tietojen mukaan alusten jäänmurtoavun odotusten määrät ovat jäänmurto-
kauden alussa ja lopussa hyvin vähäisiä (enintään muutamia viikkoa kohti)  ja odo-
tusten pituudet lyhyitä (kuva 23). Tosin yksittäisiä pitkiä odotusaikoja esiintyy. 
Jäänmurtokauden pidentämisellä saavutettavat aluskustannusten säästöt jäävät sel-
västi aiheutuvia lisäkustannuksia pienemmiksi. Jäänmurtokauden pidentämistä ei 
voida perustella yksinomaan alusten odotusaikakustannusten perusteella. 
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Keskimääräinen odotusaika pohjoisella Perämerellä 
18 	 - 	 _______________________________  
16 -___ -- _______--- -- -______  
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12 ___________________________________________________________ -_______________________  
lo 
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viikko 
Kuva 23. 	Keskimääräinen jäänmurtoavun odotusaika pohjoisella Perämerellä vii- 
koittain ta/v/na 2000-2007. 
4.10. Jäänmurtopalveluiden markkinoiden kehittäminen 
Jäänmurtomarkkinat ovat kehittymättömät. Olemassa olevaa kapasiteettia ei ole 
vapaana ja uudet murtajat eivät pysty kilpailemaan olemassa olevan kokonaan  tai 
 osittain poistetun jäänmurtokaluston kanssa. Uuden murtajan hankinnan kustannus-
vaikutukset ovat merkittäviä sillä murtaja on kallis investointi (yli 100 MC) ja murta -
jien käyttö on kausiluonteista. 
Merenkulkulaitos on esittänyt liikenne - ja viestintäministeriölle jäänmurtopalveluihin 
 toimintamallia, jossa  
1) nykyinen jäänmurtokapasiteetti määritettäisiin SGEI - palveluksi  
2) kilpailu avattaisiin uusien korvaavien murtajien hankinnan myötä asteittain.  
3) jäänmurron tilaajayhteistyötä lisättäisiin. 
SGEI-palvelu 
5 SGEI - palveluilla tarkoitetaan kaupallisia palveluja, joista  on yleistä taloudellista hyö -
tyä ja joille on asetettu tämän takia julkisen palvelun velvoite. Jäänmurtopalvelut 
sopivat hyvin SGEI - palveluksi palvelun luonteen, yleisen taloudellisen tärkeyden  ja 
 hyödyn sekä jäänmurrossa olevan markkinatilanteen vuoksi. 
SGEI -sopimusasiakirjassa määritellään julkisen palvelun luonne  ja kesto sekä korva -
uksen laskennassa, valvonnassa ja tarkistamisessa käytettävät parametrit. Tällä ta -
voin pystytään erottamaan toimeksi antavan viranomaisen ja toimeksiantoa hoitavan 
yrityksen välinen vastuunjako palvelun tuottamisessa. Palvelusta suoritettava korva -
us kattaa palvelusta aiheutuneet kulut lisättynä kohtuullisella tuotolla. SGEI - palvelun 
Services of General Economic Interest 
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tuottamisesta vastuussa olevat ovat velvollisia eriyttämään kirjanpitonsa,  jos he har-
joittavat myös muuta toimintaa. 
Merenkulkulaitoksen mukaan SGEI-palvelusopimuksella pystytään varmistamaan 
hintojen pysyminen kohtuullisena yhteiskunnalle tärkeässä jäänmurtopalvelussa ja 
 estämään määräävän  markkina -aseman tai luonnollisen monopoliaseman väärin-
käyttö. Samalla palvelun tuottajalle mandollistetaan toimiminen sekä jäänmurrossa 
että kilpailuilla offshore-markkinoilla. SGEI-palvelun tuottajana voi olla myös yhtiö- 
muotoinen toimija. 
Murtajien kilpailuttaminen 
Merenkulkulaitos esittää murtajien kilpailuttamista aluksia uudistettaessa. Esityksen 
mukaan kilpailutettavien jäänmurtopalvelujen sopimukset perustuisivat aluskohtai
-sun  kansainvälisesti vakiintuneisiin sopimuskäytäntöihin. Kilpailutettujen palvelujen 
osalta sopimuskausi olisi 15-20 vuotta. 
Uuden jäänmurtokapasiteetin kilpailutuksessa markkinatoimijat olisivat hankinnassa 
samoissa lähtökohdissa. Hankintamenettelynä käytettäisiin kilpailullista neuvottelu- 
menettelyä, jota ennen Merenkulkulaitos määrittelisi tarvittavat jäänmurtopalvelut  ja 
tarjoajilla olisi mandollisuus esittää esimerkiksi omat offshore-aluksia koskevat vaa-
timuksensa. Tämän jälkeen Merenkulkulaitos tekisi varsinaisen tarjouspyynnön. Täl-
laisen menettelyn avulla voidaan lisätä kiinnostusta jäänmurtopalvelujen tarjoamista 
kohtaan ja synnyttää siten todellista kilpailua. 
Jäänmurron tilaajayhteistyön lisääminen 
Merenkulkulaitoksen esityksen mukaan Ruotsin kanssa tulisi solmia uusi laajennettu 
jäänmurron yhteistyösopimus. Pitkällä aikavälillä tavoitteena on Ruotsin ja Suomen 
yhteinen tilaajaorganisaatio jäänmurrossa. Myös Itämerenalueen jäänmurtoyhteis-
työtä voidaan asteittain tiivistää. 
Merenkulkulaitoksen mukaan Perämerellä ja Merenkurkussa olisi tarkoituksenmu-
kaista mennä samanlaiseen jäänmurtopalvelujen hankintamalliin (SGEI-palvelu) ja 
 yhteiseen tilaajan operointiin. Periaatteena olisi, että  halvin perinteinen murtaja läh-
tee ensin operointiin. Merenkulkulaitoksen arvion mukaan Suomen ja Ruotsin sy-
vemmällä jäänmurtotilaajayhteistyöllä olisi saavutettavissa huomattavia säästöjä 
etenkin leutoina talvina. Tiiviimpi yhteistyö mandollistaisi jäänmurtajien joustavam
-man  käytön ja monitoimimurtajien toimimisen pääosin offshore-toiminnassa teolli-
suuden saaman palvelutason vaarantumatta. Yhteistyöllä jäänmurron operointipäivä-
kustannukset pienenisivät etenkin Suomen osalta, kun käytössä pystyttäisiin painot-
tamaan operointipäivähinnaltaan edullisimpia murtajia. 
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5. MUITA SUJUVUUTEEN JA TALOUDELLISUUTEEN VAIKUTTAVIA 
KEINOJA  
5.1. Liikenteen ohjaus ja luotsaus 
Meri liikenteen suj uvuuteen ja taloudellisuuteen vaikuttavat menu ikenteen ohjaus -
toiminnon tehtäväkentässä useatkin tekijät. Liikenteen ohjaus,  telematiikka ja luot-
saus vaikuttavat aluksen turvalliseen kulkuun ja liikenteen sujuvuuteen. Varsinainen 
liikenteen ohjaus on keskeisessä roolissa ohjattaessa alusten turvallista ja sujuvaa 
kulkua merialueilla. Liikenteen ohjauksen palveluja ovat  mm. alusltikennepalvelu 
 (VIS)  sekä Suomenlanden liikenteen alusten pakollinen ilmoittautumisjärjestelmä
(GOFREP). Talviaikaan liikenteen ohjauspalvelut tukevat jäänmurtajien ja viran-
omaisten työtä ja tiedonkulkua aluksille. Avoveden aikaan VTS pystyy varmistamaan  
ahtaiden kulkuväylien ja vaikeiden risteysten sujuvan liikenteen sitä jaksottamalla tai 
 sulkemalla  sen kohtaavalta liikenteeltä turvallisuuden varmistamiseksi. Turvallinen 
liikenteen ohjaus varmistaa häiniöttömän kulun kaikille kulkijoille.  
Telemaattisista järjestelmistä tärkein alusllikenteen sujuvuuden turvallisuuden näkö - 
kul masta on automaatti nen a lusten tunnistusjärjestelmä (AlS)  avulla kuljetusketjun 
osapuolet voivat saada aluskohtaista paikkatietoa suoraan netistä, jolloin tiedetään 
milloin alus on odotettavissa joko satamaan taikka esimerkiksi jäänmurtajan ilmoit-
tamaan reittipisteeseen. AlS helpottaa aluksen tunnistusta ja liikkeen havaitsemista 
eivätkä ne voi enää "hävitä" omistajiltaan, randinantajiltaan  taikka viranomaisilta. 
AlS antaa myös mandollisuuden tiedottaa aluskohtaisesti esimerkiksi sää- ja veden-
korkeustiedoista. 
Luotsaus on keino varmistaa alusten turvallinen kulku. Viranomaisille  on annettu 
valtuutus myöntää tietyin edellytyksin alus-, linja-  ja päällikkökohtaisia vapautuksia 
luotsinkäyttövelvollisuudesta. Näin voidaan varsinkin linjaliikenteelle varmistaa suju-
va ja kuitenkin yhä turvallinen liikkuminen maan aluevesillä. Talvina, jolloin joudu-
taan käyttämään rannikkoväyliä, reittien muutokset ja pidentyvät luotsausmatkat 
 lisäävät  luotsien tarvetta. Luotsauksesta vastaavalla Luotsausliikelaitoksella ei ole
välttämättä riittävästi luotseja tällaisen tilanteen hoitamiseen, minkä seurauksena 
aluksille aiheutuu viivytyksiä luotsauksen odottamisesta. 
5.2. Merikartoitus 
Merikartoituksen vaikutukset alusliikenteen sujuvuuteen ja taloudellisuuteen tulevat 
pääosin välillisesti väylänpidon ja meriliikenteen ohjauksen kautta. Ajantasainen me -
rikartta on välttämätön linkki näiden toimintojen  ja merenkulkijoiden välillä. Luotet-
tavat ja riittävän kattavat merikartoitustiedot mandollistavat käyttäjien kannalta luo -
tettavien, sujuvien ja tehokkaiden väylien suunnittelun sekä luotettavan ja sujuvan 
aluslilkenteen ohjauksen. 
Luotettavat merikartoitustiedot ja menikartat ovat ennen kaikkea oleellinen merenku-
lun turvallisuustekijä, mutta sen lisäksi myös vaikutusta alusliikenteen sujuvuuteen.  
Merikartoitus toteuttaa systemaattisesti tärkeimpien kuljetusreittien merenmittauk
-set  ottaen huomioon liikenteen tarpeet vaikeana  jäätalvena tai muissa poikkeavissa  
oloissa. Menikartoitussuunnitelmia laadittaessa pyritään hyödyntämään tietoja  aluslii-
kenteen todella käyttämistä alueista  (AlS). Merenmittauksilla pyritään mittaamaan 
myös varsinaisten väyläalueiden ulkopuolelle turvallisia lisäalueita, joita alukset voi-
vat käyttää esim. vaikeissa jääolosuhteissa sekä liikenteen onnettomuus- tai poikke-
ustilanteissa. Esimerkiksi mitataan riittävän laajoja odotus- ja väistöalueita, jottei 
alusten tarvitse turhaan odotella kapeissa paikoissa vastaan tulevaa liikennettä.  
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 
Selvityksen perusteella alusllikenteen sujuvuutta mittaavia tärkeimpiä tunnuslukuja 
ovat aluksen kulkunopeus, matka-aika, jäänmurtoavun odotusaika  ja aluksen perille 
 tulon  täsmällisyys (poikkeama aikataulusta). Vastaavasti alusliikenteen taloudelli-
suutta mittaavia tunnuslukuja ovat liikenteen sujuvuudesta  ja satamatoimintojen 
 tehokkuudesta riippuva aluksen rotaationopeus, kuljetuskustannus tavaratonnia koh-
ti, aluksen poittoalnekustannus ajoaikaa kohti sekä jäänmurtoavun odotuksen kus-
tannus alusta ja tavaratonnia kohti. 
IBNet-tiedot ma hdoll istavat erinomaisesti jäänmurron palvelutasovai kutusten, esi-
merkiksi jäänmurtoavun odotusaikojen arvioinnin. Merenkulkulaitoksen määrittämien 
alusllikenteen yksikkökustannusten avulla voidaan arvioida alusliikenteen sujuvuuden 
 ja  väylien syventämishankkeiden vaikutuksia varustamojen kustannuksiin. Nämä 
kustannukset jäävät viime kädessä kuljetusten ostajan,  mm. Suomen teollisuuden 
maksettavaksi. Haastattelujen avulla saatiin melko hyvä  kuva viivytysten vaikutus-
mekanismeista kuljetusketjun muissa vaiheissa.  Sen sijaan näiden vaikutusmeka-
nismien aiheuttamista lisäkustannuksista on hyvin vaikea saada kattavaa ja luotetta-
vaa tietoa. Tältä osin selvityksen tavoitteita ei kokonaan saavuttu. 
Kattavalla ja mitoitukseltaan riittävällä väylästöllä varmistetaan liikenteen taloudelli-
suus ja sujuvuus. Suomen väyläverkostolla ei ole nykyisin väylästön kapasiteetista 
aiheutuvia puutteita, jotka heikentäisivät merkittävästi alusliikenteen sujuvuutta. 
 Sen  sijaan Merenkulkulaitoksen jokapäiväisellä ennakoivalla väylänhoidolla on erit-
täin tärkeä merkitys alusliikenteen sujuvuuden  ja taloudellisuuden varmistamisessa. 
Elleivät väylät olisi jatkuvasti liikennöitävässä kunnossa, aiheutuisi tästä alusliiken-
teelle merkittävät viivytykset ja lisäkustannukset. Alusliikenteen taloudellisuutta voi-
daan tehokkaasti edistää myös väylien syventämishankkeiden avulla, joskin Suomen 
satamien tuloväylien syvyydet ovat  jo pääosin riittäviä. Kuljetustaloudellisten syiden 
vuoksi aluskoon kasvu ja väylien syventämistarve tulee kuitenkin jossakin määrin 
vielä jatkumaan. Hankkeen tärkein taloudellisuutta ja kannattavuutta koskeva mittari 
 on  hyöty-kustannussuhde. 
Jäänmurto varmistaa Suomen merenkulun toimivuuden ympärivuotisesti ja tarjoaa 
Suomen teollisuudelle kilpailukykyisen toimintaympäristön maan kaikissa osissa. Tär-
keä osa jäänmurtopalvelujen järjestämistä on liikennerajoitusten asettaminen. Lii-
kennerajoituksilla taataan liikenteen turvallisuus ja sujuvuus. Hyvin jäissä kulkevat 
alukset selviävät suurimman osan jäämatkasta yksin  ja jäänmurtajat avustavat vain 
 pahimman yli. Jäänmurron palvelutasoa mittavia tunnuslukuja ovat avustettujen 
alusten keskimääräinen odotusaika ja Ilikennerajoitusten aikana ilman odotusta läpi 
päässeiden alusten prosenttiosuus sekä jäänmurtajien avustusnopeus. Jäänmurto-
palvelun kustannustehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja ovat jäänmurtoavustuksen 
kustannus lilkennerajoitusten aikana satamiin saapunutta ja satamista lähtenyttä 
alusta kohti sekä kustannus näillä aluksilla kuljetettua tavaratonnia kohti. 
Kandeksan murtajan varaaminen Merenkulkulaitoksen käyttöön  on ehdoton minivaa-
timus Suomen talvimerenkulun peruspalvelutason turvaamiseksi. Tämä merkitsee, 
että leutoina ja normaaleina talvina liikenne voidaan hoitaa pääosin asetettujen pal-
velutasotavoitteiden rajoissa, mutta ankarana talvena on Perä meren liikenteessä 
varauduttava jopa yli kymmenen tunnin pituisiin jäänmurtoavun odotusaikoihin. 
Jäänmurtomarkkinat ovat kehittymättömät. Olemassa olevaa kapasiteettia ei ole 
vapaana ja uudet murtajat eivät pysty kilpailemaan Suomen nykyisten jäänmurtajien 
kanssa, joiden pääomakustannukset ovat  jo kokonaan tai osittain maksettu. Uusi 
murtaja on kallis investointi ja murtajien käyttö on kausiluonteista. Taloudellisten 
syiden vuoksi laajennetun yhteistyön jatkaminen Ruotsin Merenkulkulaitoksen kans- 
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sa on tärkeää. Yhteistyöllä on myös selkeä jäänmurron peruspalvelutasoa parantava 
vaikutus. Nykyisessä markkinatila nteessa Meren kulku laitoksen  on valvottava, ettei 
palvelun tuottaja hinnoittele palvelujaan liian korkeisiin tuottovaatimuksiin  ja näin 
aiheuta väylämaksun korotuspaineita  ja heikennä tällä tavoin teollisuuden kilpailuky-
kyä. Toisaalta Merenkulkulaitoksen  on myös huolehdittava, että elinkeinoelämä saa 
väylämaksua vastaan hyväksyttävän palvelutason. Jäänmurron kustannusten lä
-pinäkyvyyden  ja vertailtavuuden kannalta on myös tärkeää, että jäänmurtajien aika-
rahtaussopimuksissa eritellään valmiuden, operoinnin ja polttoaineiden veloituspe
-rusteet. 
LuTE 1 
AVUSTETTUJEN ALUSTEN TEKNISET OMINAISUUDET TALVINA  2000-
2007 
Avustusten keskimääräinen määrä jäänmurtokaudessa satamittain  
600 --------------- -----------------____________ _________ 
•  tankkeri 
500 - - 	- - - 	 -ri- - 	- - 	_______________________ 	roro-alus 
ID matkustaja-alus 
fl general cargo  
: 	400 - - 	-- 	--- 	- _______ __________ konttialus 
E I bulkkialus 
e 300 
C 
200 H 	H C > a 
100 
0 
a 0 -- 0 	- 	a a 	a 	= 	- 	a a a 	0 0 	 a a 	 o , E - 0 	 a E 6 6 	a 
E -e 	 a a . 	 a a a 	 a 
I 	 I 	 Z 	 'iD 
6: 	 -e 
0 
satama 
kuva 1 
	
Jäänmurtoavustusten keskimääräinen määrä jäänmurtokaudessa ja 
avustusten jakautumien alustyypeittäin. 
Avustusten määrä alusten kokoluokittain 
5000 ----- - 	-- 
4500 -- - 
4000 
0. 
3500 
3000 
E 
2500 - 
2000 __________ -_________________ -___________________________ 
11iJiiJ1 JL. _ 
TaI 	99-00 Tali 00-01 Talv 01-02 Tals 02-03 Talvi 03-04 Talvi 04-05 TaIv 05-06 Talvi 06-07 
•<2000dwt 17 40 25 88 11 7 17 2 
•2000-4000dwt 301 276 313 1206 336 229 429 177 
D>4000dwt 1668 1308 1458 4703 1791 1641 2366 1628 
Kuva 2. 	Jäänmurtoavustusta tarvinneiden alusten kokojakauma talvina 2000- 
200 7. 
LUTE 1 
Avustusten närä alusten koneteholuokittain  
4500 
4000 
3500 
3000 
2500 
E 
io:o _ 	III  
Talvi 99-00 Talvi 00-01 Talvi 01-02 Talvi 02-03 Talvi 03-04 Talvi 04-05 Talvi 05-06 Talvi 06-07 
•<4000kW 1179 1051 1252 3895 1443 1305 1856 1201 
•>l0000kW 74 33 66 373 73 50 134 46 
a4000-l0000kW 732 540 478 1718 622 521 822 560 
ei tietoa 1 0 0 11 0 1 0 0 
kausi 
Kuva 3. 	Jäänmurtoavusta tarvinneiden  alusten konetehojaka urna ta/v/na 2000- 
200 7.  
LuTE 2 
JAANMURTOAVUSTUKSEN ODOTUSTEN PITUUDET TALVINA 2000-
2007 
Odotusten pituusjakauma Perämerellä  
2000 
1800 - 
1600 
1400 
1200 
1000 
a 800 
Talvi 99-00 Talvi 00-01 Talvi 01-02 Talvi 02-03 Talvi 03-04 Talvi 04-05 Talvi 05-06 Talvi 06-07 
D>4h 250 131 104 881 181 107 187 159 
•1-4h 275 223 234 641 298 256 288 266 
•< 1 h 73 76 99 270 113 95 157 157 
kausi 
Kuva 1. 	Perämerellä jäänmurtoavustusta odottaneiden alusten määrät odotus- 
ajan pituuden mukaan. 
Odotusten pituusjakauma Sol kämerellä 
500 
450 - 
0. 
400 
350 
150 
1:0 - - 
Talvi 99-00 Talvi 00-01 Talvi 01-02 TaM 02-03 Talvi 03-04 Talvi 04-05 Talvi 05-06 Talvi 06-07 
o>4h 4 1 2 185 7 0 10 0 
•1-4h 1 1 3 177 4 5 13 3 
•<lh 0 1 0 75 4 0 3 1 
kausi 
Kuva 2. 	Selkämerellä jäänmurtoa vustusta odottaneiden alusten määrät odotus- 
ajan pituuden mukaan. 
LuTE 2 
Odotusten pituuakauma Suomenlandella 
1200 
1000 
800 
600 
400 
j 200 
. 
- 
— 0 
Tahi 99-00 Talvi 00-01 Talvi 01-02 Talvi 02-03 Talvi 03-04 Talvi 04-05 Talvi 05-06 Tahsi 06-07 
o>4h 0 7 0 346 12 8 67 2 
•1-4h 5 36 3 452 42 16 147 23 
•<lh 0 16 1 263 45 lo 124 13 
kausi 
Kuva 3. 	Suomenlandella jäänmurtoavustusta odottaneiden alusten määrät odo- 
tusajan pituuden mukaan. 
LuTE 3 
Taulukko 1. Liikennerajoitusten aikana Suomen satamiin saapuneet ja satamista 
lähteneet kauppamerenkulun alukset ta/v/na  1999/2000-2006/2007. 
Talvi Perämeren Selkämeren Suomenlanden Yhteensä 
satamat satamat satamat 
1999-2000 2812 972 1703 5487 
2000-2001 2068 1154 4523 7745 
2001-2002 2623 1178 6021 9822 
2002-2003 3295 4971 9982 18248 
2003-2004 2672 3080 7588 13340 
2004-2005 2829 1903 4650 9382 
2005-2006 2701 3503 6932 13136 
2006-2007 2535 1654 3637 7826 
Taulukko 2. Liikennerajo/tusten aikana viedyt ja tuodut ulkomaanliikenteen ta vara- 
tonnit ta/v/na 1999/2000-2006/2007.  
Talvi Perämeren Selkämeren Suomenlanden Yhteensä 
satamat satamat satamat 
1999-2000 5591 1977 2930 10498 
2000-2001 4632 1980 7378 13990 
2001-2002 5610 2046 10674 18330 
2002-2003 5995 4901 12786 23681 
2003-2004 6918 2542 7707 17166 
2004-2005 6918 2542 7707 17166 
2005-2006 6362 5101 11912 23374 
2006-2007 5713 2873 6952 15538 
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